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ل ألرإنا.. نبا اس 


تعزيز أمن الطاقة المستدامة حمر 














لإ البإإي.. انا النسنا 


تعزيز أمن الطاقة الستدامة لمعسر 


مامر عزيسز 
استشارى الطاقة والبيئة 


وخبير استراتيجيات مجابهة تغير المناخ 
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الناشر 
المكنية الاكاديمية 
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الطبعة الاولى لم :115 ام 

حقوق الطيع والنشر © جميع الحقوق محفوظة للناشر ؛ 
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كراسات 'مستقبلية” ل 


إهصداء 


إلى الإمرادة السياسية اكسوسم 
الى متعضى انار لير 
الوعو لوقف 


لمملا القلوب والعتول 


طاطيين من حلت 


ماس عزيز 


القوى النووية.. والتنمية المستدامة | * | 


هذه السلسلة 


كراسات "مستقبلية" 


تزايدت فى السنوات الأخيرة عمليات إصدار كراسات تعالج فى مقال تفصيلى 
طويل (طامه:ع21000) موضوعا فكريا أو علميا هاما. وتتميز هذه الكراسات بالقدرة 
على متابعة طوفان الاتجاهات والمعارف الجديدة» فى عصر يكاد أن يحظى بائفاق 
الجميع على تسميته بعصر المعلومات. 

تعتمد هذه الميزة على صغر حجم الكراسات نسبيا بالمقارنة بالكتبء وتركيز 
المعالجة وتماسك المنهج والإطار. ولأهمية الدراسات المستقبلية فى هذه الفترة التى 
تشهد تشكيلاً متسارعا لملامح عالم جديد. سعدت بموافقة المكتبة الأكاديمية 
وحماسة مديرها العزيز الأستاذ/ أحمد أمين لإصدار "كراسات مسققبلية” كسل سلة 
غير دورية مع تشريفى برئاسة تحريرها. 

والملامح العامة لهذه السلسلة؛ التى تفتح أبوابها لكل المفكرين والباحثين العرب 
تتلخص فى النقاط التالية: 

انطلاق المعالجة مع توجه مستقبليى واضح (ل0116216-ءناأنا1) أى أن يكون 
المستقبل هو الإطار المرجعى للمعالجة» حيث يستحيل استعادة الماضى» ويعانى 
الحاضر من التقادم المتسارع بمعدل لم تشهده البشرية من قبل. 


الالتزام بمنهج علمى واضح يتجاوز كافة أشكال الجمود الإيديولوجى؛ مع رجاء ألا 
تتعارض صرامة المنهج مع تيسير المادة وجاذبية العرض. 

الإبتكارية 07631531 المطلوبة فى الفكر والفعل معاً؛ء فى زمان صارت النصيحة 
الذهبية التى تقدم فيه للأفراد والمؤسسات: تجدد أو تبدد ع1281ممهبت عه 1/06هممم1! 
الإلمام العام بمنجزات الثورة العلمية والتكنولوجية» التى تعد قوة الدفع الرئيسية فى 
تشكيل العالم» مع استيعاب تفاعلها مع الجديد فى العلوم الاجتماعية والإنسانية» من 
منطلق الإيمان يوحدة المعرفة. 

مقارنة الموضوعات المختلفة سواء أكانت علمية أو فكرية مؤلفة أو مترجمة» من 
منظور التنمية الشاملة والموصولة أو المستدامة 16طهصنة:5ن5 0صة ع لاتومعطءءمصم 
4 التى تتعامل مع الإنسان كجزء من منظومة الكوكبء بل والكون 
كله. 


كراشاف هذه النلئلة شينف تقديم رؤيقا المتسقيل العام عبن متطكق الإذراك 
الواعى لأهمية التنوع الثقافى» التى لاتقل عن أهمية التنوع البيولوجى الذى تحتفى 
به أدبيات التنمية الموصولة» إننا نقدم رؤيتنا كمصريين وعرب ومسلمين وجنوبيين 
للبشرية كلها دون ذوبان أو عزلة» فكلاهما مدمر ومستحيل. 


القوى النووية.. والتنمية المستدامة 


كراسات 'مستقبلية” 





هذه الكراسة يستشرف فيها المهندس ماهر عزيز رئيس قطاع الإدارة والدراسات البيئية بالشركة 
القابضة لكهرباء مصر/ وزارة الكهرباء والطاقة؛ وعضو الوقفد المسصرى 
لمفاوضات الأمم المتحدة بشأن التنمية المستدامة خلال دورتى ٠٠١5‏ وا.7.0٠-‏ 
الآفاق العريضة لمشاركة القوى النووية فى مزيج الطاقة العالمى والمحلى» ويؤكد 
فيها على ضرورة الخيار النووى لتوليد الطاقة الكهربية؛ وعودته على رأس 
الأولويات لمجابهة الطلب المتنامى أبدا على الطاقة.. ولقدرته الهائلة فى مكافحة 
التغير المناخى» وتعزيز فرص التنمية المستدامة على كوكب الأرض. 
إن أية مناقشة لمجريات الطاقة فى القرن الحادى والعشرين يلزم أن تأخذ فى 
حسبانها غياب التوازن العالمى للطاقة» فلا يزال فى العالم قرابة ١,5‏ بليون نسمة 
يفتقرون إلى مدخل ملائم لخدمات الطاقة المحدثة» وقليل من مناحى التنمية فقط ٠.‏ 
- سواء تلك التى ترتبط بمستويات العيش أو الرعاية الصحية أو الإنتاجية الصناعية - 
يمكنها أن تجرى دون متطلب الإمداد بالطاقة. وحيثما نتطلع إلى هذا القرن الذى 
يمتد أمامنا فإن النمو فى الطلب على الطاقة سيكون جوهرياء و'وصل غير 
المتصلين" 1+0ء776معهنا 6ط) 38ناتمههه سيكون المفتاح للتقدم. 
التحدى الآخر هو "الإستدامة" .. فكيف يكون بمقدورنا أن نقابل هذه الاحتياجات 
المتنامية من الطاقة دون أن نتسبب فى وقوع تأثيرات جانبية معاكسة قد تعمرض 
البيئة الملائمة لحياة الأجيال القادمة للخطر؟ 


والقوى النووية مرشحة بقوة لأن تكون بمثابة خيار "التمكين الكلى".. الخيار الذى 
عاد مجددا ليتبوأ مكاناً متقدما بين مزيج الحلول القائمة» وتوقعات توسيع اس تخدام 
الطاقة» تساق هذه التوقعات بهموم وتخوفات أمن الطاقة» واقتدار القوى النووية 
على تجنب الابتعاثات من غازات الدفيئة» والأداء القوى الثابت للمحطات النووية. 
ويتحتم على كل دولة أن تضع خياراتها الذاتية للطاقة .. 'فالمقياس الواحد لا يلائم 
الجميع".. غير أنه للدول التى تتطلع لجعل القوى النووية جزءا من اس تراتيجياتها 
للتنمية المستدامة.. وفى طليعتها مصر .. من المهم الإبقاء على خيار القوى النووية 
مفتوحا وسهل المنال.. بل ربما من المحتم أن يكون بالفعل جزءا لا يتجزأ من 
استراتيجياتها لمقابلة الطلب على الطاقة. 

فى هذا الإطار تمثل هذه الكراسة إضافة مهمة للحوار الدائر بشأن القوى النووية.. 
وهى بذلك إضافة للسلسلة نشكر المهندس ماهر عزيز عليها. 


ويحدونى كبير الأمل فى أن تكون هذه الكراسة عونا لكافة القطاعات 
صاحبة الاختصاص من ناحية؛ وإضافة معرفية للقارئ المهتم من ناحية أخرى. 


أ.د. احمد شوقى 
يناير 5٠8‏ 


م القوى النووية.. والتنمية المستدامة 


المحتويات 
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القوى النووية.. والتنمية المستدامة 1 ا 


كراسات 'مستقبلية” اللا 


متسل #صدةه 


الإمداد بالطاقة يعنى بالنسبة للبعض الوفرة.. وللبعض الآخر الندرة.. وللكثيرين 
يعنى الوفود الاحفورى.. ولجموع غفيرة غيرهم يعنى الكهرباء الهيدرولية والكتلة 
الأحيائية.. وللعديدين يعنى المزيج الممكن من الطاقة النووية والأحفورية 
والمتجددات. 

نعم ففى مجال الطاقة.. التنوعية هى الواقع المؤكدء وهى حقيقة قائمة يعيشها العالم 
محفظة الطاقة على المستوى التجارىء وهذه التنوعية تقع فى القلب من الجهود 
الراهنة التى تشتمل على تدبير حلول خالية من الكربون لعالم يتهدده التغير المناخى 
من جراء ابتعاثات غازات الدفيئة. 


ا نحو ثورة جديدة فسى عالم بَيْدَ أن هذه التنوعية يتعين ألا تدفعنا لنسيان أن جميعنا نتشارك مستققبلاً واحداً 
الطاقة للطاقة .. وجميعنا نتجه بالفعل الآن نحو ثورة عالمية فى الطاقة.. هى الثورة 

الثالثة فى تاريخنا المعاصر”7). فلقد تشكلت الثورة الأولى للطاقة فى القرن التاسع 

تنبلج ثورة الطاقة الثالثة اليوم من أربعة أوّليات جوهرية: 

- الموارد الأحفورية المحدودة. 

- النمو الاقتصادى القوى فى الدول البازغة. 

- النمو السكانى بنحو ثلاثة بلايين نسمة مع حلول عام .5١6٠‏ 

- التغير المناخى .. لأن الدفيئة العالمية بطبيعتها قضية كونية. 


ا واقع الطاقة النووية الآن على أن قضية الطاقة النووية لا تزال "مسألة عاطفية" للغاية فى أوربا على وجه 
الخصوص. والعديد من الدول الأوربية تضمر علاقة شديدة الالتباس والإبهام 
للطاقة النووية.. لكن سواء أكان الأمر جزما بالادعاءء أم مفعما بالإجحاف 
والتحامل .. فالحقائق هى التى تفرض نفسها. والواقع هو أن الطاقة النووية خالية 
من الكربون.. تنافسية إلى حد كبير.. ومتاحة عالميا على نحو يتسم بالإنصاف.. 
ولذا يكمن فيها جزء من الحل لا يمكن الفكاك منه لأجل مستقبلنا للطاقة» وهنا تبرز 
حقائق جوهرية: 

0 الحقيقة الأولى.. هى أن النووية طاقة خفيضة الكربون أو بالأحرى خالية من 
الكربون.. وهى لم تبتدع كى تتجنب ابتعاثات الكربون.. لكنها تفعل ذلك حقا.. 
وتتفادى اليوم كربونا يعادل ما تطلقه كل السيارات فى أوربا الآن. 

0 والحقيقة الثانية.. هى أن النووية تنافسية على نحو ما أظهرته كل الدراسات 
الحديثة تقريبا فى أجزاء مختلفة من العالم» تماما مثلما أكدته الاختيارات 


(') مقتطف من خطاب السيدة/ أفا لوفيرجيون رئيس المجلس التنفيذى لكبرى شركات الصناعة النووية الفرنسية.. أريفاء فى افتتاح الدورة العشرين 


لمجلس الطاقة العالمى فى روما يوم ١١‏ نوفمبر ,7٠١1‏ 
القوى النووية.. والتنمية المستدامة 





كراسات 'مستقبلية” 





النووية بواسطة الدول البازغة الكيرى.. الصين» والهندء والبرازيل» وجنلوب 
أفريقيا.. وذلك أمر فى غاية الأهمية لأنه يرتبط بسعر الكهرباء. 

لا والحقيقة الثالثة.. هى أنه متى بنيت محطة القوى الكهربية فتكلفة الكهرباء 
المولدة ثابتة إلى أبعد الحدود» ويمكن توقعها والتكهن بها للأربعين إلى الستين 
سنة التالية. لماذا؟.. لأن اليورانيوم يحتسب فقط لحوالى 965 من التكلفة الكلية 
للتوليد. وليس هنالك ما يستتبع ذلك أساسا حتى لو تضاعف سعر اليورانيوم أو 
بلغ ثلاثة أو أربعة أضعافه. 

لا والحقيقة الرابعة.. ليس اعتمادا على الأحفوريات.. ولكن على اليورانيوم.. 
النووية قد هِيْنَتْ على النحو الذى سَتتوعَبْ فيه كطاقة محلية. فهى جزء من 
أمن الطاقة للدولة. وكى تعزز دول كاليابان وفرنسا استقلال الطاقة ل شعويها 
طورت كل منها برامجها النووية الكبرى فى السبعينيات والثمانينيات 
والتسعينيات. 
فى فرنسا كان ذلك خيار العشرين بليون يوروء أى مقدار المال الذى تم توفيره 
كل عام على فاتورة الطاقة الفرنسية بالمقارنة بعام ..١5937‏ وهو الخيار الذى 
حرر فرنسا من استيراد ما يكافئ إنتاج الكويت من النفط كل عام.. إذ ينتج 
البرنامج النووى الفرنسى ذات الكمية من الطاقة التى تنتجها دولة الكويت 
سنوياً من النفط. 
وعندما نقول إن النووية بمثابة "الطاقة المحلية" .. نعنى أن اليورانيوم متاح 
وهو موزع على نحو جيبد فى العالم» والمناجم الكبرى الحالية توجد فى دول 
شديدة الاستقرار والرسوخ مثل كندا واستراليا. كذلك 'فالكيف المعرفى" الفريد 
فى إعادة التدوير يمد فى عمر الموارد الطبيعية لليورانيوم إلى قرون عدة من 
السنوات فى الوقت الذى يحرز فيه الوصول إلى أمثلية الإدارة للنفايات تقدماً 
مضطردا. 

لا والحقيقة الخامسة.. تكمن فى أن النووية تقدم كثافة عالية للطاقة.. فمن اليسير 
للغاية أن تنتج كمية ضخمة من الطاقة داخل حيز صغير من المساحة» ومن 
اليسير كذلك أن تختزن عدة سنوات من الوقود؛ على نحو ما أظهر اليابانيون 
فى خبرتهم بالنووية. 

ل والحقيقة الأخيرة.. مؤداها أن النووية فعليا هى حل ناجع للطاقة فى عالم 
اليوم.. وهى كذلك حل متعدد الأوجه للمستقبل.. مع تطوير تطبيقات جديدة 
لإنتاج الهيدروجين» ونزع الملوحة من المياه»ء وخلايا الوقود, واستخراج نفط 
الرمال والزيت الصخرى. 


الحق إن النووية ليست تكنولوجيا عتيقة مدهشة ذات مفاجات يسيرة فحسب.. بل 
هى حل تكنولوجى ذو ماض تبرهن جبداء وحاضر ديناميكى حىء ومستقبل واعد 
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القوى النووية.. والتنمية المستدامة 


« لاذا هى حل يرتبط بالدول 
النامية؟ 


()السيدة/ أنا لوفيرجيون: مرجع سابق. 


كراسات 'مستقبلية" ا 


فلماذا إذن يظل هذا المستقبل الواعد ميزة فارقة يغتنمها الأقلاء؟2"') 

إن الطاقة النووية من حيث هى حل ناجع لمستقبل الطاقة يتحتم أن تكون حلا 
عالميا وليست فقط خيارا يتمتع به الأغنياء. 

فالكثرة من الدول قد استثنيت من ثورة الطاقة الأولى فى القرن التاسع عشر .. 
وكثير منها قد تخلف بالفعل عن ثورة الطاقة الثانية .. أما اليوم فلا يمكن أن تترك 
جمهرة هذه الدول على قارعة الطريق. 


وما ووه 


0 لايزال بليونان من البشر على وجه الأرض محرومين حتى اليوم من أى 
مدخل ملائم للطاقة.. والعيش بدون طاقة يعنى تقلص التوقعات الحياتية إلى 
عقود عدة ماضية على الأقل. 

لا ومعظم الدول النامية والبازغة تتأثر على نحو خطير بالمستوى الراهن لل نفط 
والغاز.. وهنالك إجماع متنام على أن الأسعار ستظل مرتفعة كلما تحتم أن 
يواكب الإمداد الطلب المتسارع؛ وهذه الأسعار الأعلى لها توابع مدمرة للدول 
الأفقر. 1 

إنه لصحيح على وجه الخصوص فى أفريقيا: إلى جانب الخشب وباقى الكتلة 
الأحيائية التقليدية» التى لا تزال تشكل حوالى ثلثى مزيج الطاقة.. أغلب الدول 
الأفريقية تعول على النفط والغاز لإنتاج لاه إلى 9641١0‏ من استهلاكها 
للكهرباء. 

كذلك فالدول النامية بحاجة ملحة لأن تحد من نمو ابتعاثات غازات الدفيئة لديها 
بينما يتزايد استهلاكها للطاقة على نحو دراماتيكى. 

فى هذا السياق ليس هنالك خيار أمام الدول النامية والاققصادات البازغة إلا أن 

تكون جزء! من تورة الطاقة النالثة»ء حيت يشكل تطوير مصادر مسددامة للطاقفة 

قضية حرجة لتلك الدول: 


الف بعك مساماتن تهنا قن النيق اكات امالسو 
ه التى تشارك وستظل تشارك فى النمو الاقتصادى العالمى.. 
« التى يجرى فيها حاليا تحضر شديد يتطلب استدخال محطات القوى الكبيرة لمقابلة 


أحمال الأساس.. 


»والتى ستكون فى صدارة الذين يعانون من التغير المناخى. 


القوى النووية.. والتنمية المستدامة 
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ولا يشكل اعتبار الطاقة النووية أمرا ذا مغزى فقط لتلك الدول لكنه سِيُعَدَ خطأ لا 
يغتفر إذا ما ألقت بها عنها أو نبذتها كاولوية لازمة. 

فى الماضى أثبتت النووية بالفعل أنها خيار كفء للدول النامية.. فالصين والهند 
والبرازيل ورومانيا والمكسيك كانت فى أسفل سلم الناتج المحلى الإجمالى لكل 
نسمة حين اتخذت قرارها بالنووية.. وهى ولاشك أمثلة صادمة. 

وتؤكد التطورات الراهنة أن الفكرة المتعلقة باعتبار النووية امتياز! للدول المتقدمة 
تنطوى على الكثير من التحامل والتحيز والأحكام المسبقة والمبتسرة. أدر ناظريك 
نحو إندونيسيا والمغرب أو فيتنام على سبيل المثال.. الطاقة النووية قد تحتسب 
عاجلاً لجزء من الزيادة الدراماتيكية فى الإمداد بالكهرباء المطلوبة لهذه الدول. 

إن الحقائق الراهنة تتلبس بجغرافيا جديدة للطاقة النووية تتشكل الآن.. وإذا ما 
نظرنا إلى خارطة المفاعلات النووية تحت التشييد حاليا يتضح بجلاء أن التمثيل 
التقليدى المفرط لدول منظمة التعاون الاقتصادى والتنمية حيال القوى النووية 
سيؤول سريعا إلى اتزان أكبر. 

وتلكم هى الأخبار السارة.. فالديناميات الراهنة لتلك الدول تبدو ذات منحى موجب. 
وهى موجبة كذلك للعالم أجمع.. بَيْدَ أن الوقوع على الخيار النووى يفرض على 
أى دولة الالتزام بالمدى الطويل.. ويجب ألا يغيب عن وعينا أن المحطة النووية 
تبقى لأربعين إلى ستين عاما.. فالقرار باختيار الطاقة النووية يعنى البدء فى رحلة 
طويلة» وهى رحلة لا يمكن لأحد خلالها أن يساوم على الأمان أو الأمن أو منع 
الانتشار النووى. 


لا وماذا عين التكلفة؟ من غير شك.. ليس من قبيل الممائلة أن تمول محطة قوى نووية ومحطة موقدة 
وهل هى فى الأصل قد تم بالغاز الطبيعى.. فى الحالة الأولى تكون التكلفة الرأسمالية المبدئية شديدة الأهمية 
1 بينما التكلفة التشغيلية منخفضة؛ وعلى النقيض.. إذا لم تكن مضطرا لاستثمار 
الكثير من رأس المال فى المرحلة الباكرة لمحطة تستخدم الغاز الطبيعى فإن 96١٠©‏ 
من تكلفة الكيلووات ساعة المنتجة منها ستتأتى من الغازء وستنطوى على تكلفة 
تشغيلية عالية. لا يمكن التكهن بها على المدى الأطول. 
ولنكن أكثر وضوحا.. لا يمكن التقليل من شأن ال لتكلفة لأى دولة تشترى وتبنى 
محطة قوى نووية» بَيْدَ أن الحلول التمويلية قائمة بالفعل مما يدفع إلى القول بأن 
"المشيدات الجديدة" اليوم تقدم اتجاها تمويليا جيدا: 
لا فدراسات عديدة حديثة فى أجزاء مختلفة من العالم تقدم رتبة استثثمارية 
فى معظم الدول التى شملتها المراجعة. وكان ذلك سابقا للارتفاعات المتوالية 
فى سعر النفط؛ ودون احتساب أى سعر للكربون. والبحوث والتحليلات التى 
أجريت بواسطة البنوك الشهيرة تتقدم فى نفس الاتجاه. 
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ا وهنالك -مرة أخرى- مرافق عديدة فى العالم.. فى اليابان» والصينء والهندء 
وفنلندا أو فرنسا.. تشيد الآن محطات نووية.. ومرافق أخرى عديدة فى 
الولايات المتحدة الأمريكية» والبرازيل» وليتوانياء وجنوب أفريقيا أعدت خططأ 
وطيدة لتفعل ذلك فى السنوات القادمة؛ ناهيك عن المملكة المتحدة التى أعلنت 
ثمانية مرافق فيها بالفعل عن شغفها بالقوى النووية. 

ومن الزاوية المالية.. فإن مرفقا للكهرباء يتملك محطات قوى نووية خليق بأن 

يحظى باستثمارات جيدة للغاية.. إنها تبدع قيمة.. وهذه القيمة تنعكس فى سعر 

الأسهم المملوكة للمرافق المسجلة بقائمة مشغلى محطات القوى النووية فى أوريا 

أو الولايات المتحدة الأمريكية. 

النووية» وعلى نحو ما هى متاحة لمشروعات طاقة الرياح أو مرافق الغاز المسيل 

وإننا لنحيى الاهتمام الجديد المعلن من البنك الدولى بالطاقة النووية» وكذا الاهتمام 

المعلن من قبل بنوك الاستثمار الإقليمية كبنك الاستثمار الأوربى أو بنك التدمية 
الآسيوى. ورغم أن هذا الاهتمام لا يزال فى مراحله الباكرة فمما لا شك فيه أن 
هذه البنوك ستكون موردا نفيسا للغاية لبناء نموذج الطاقة غير الكربونى الذى 

يحتاجه العالم فى العقود القادمة. 


الأمر محفوف بالمعاهدات الدولية» والقوانين والنظمء والمال.. ولكن ماذا عن رأى 

العامة؟.. ماذا عن هؤلاء الذين فى النهاية سيجنون ثمار الكهرباء المولدة 

بالمحطات النووية؟ 

ولنكن واضحين.. مثلما فى كل مشروعات البنية الأساسية الكبرى» تثير الطاقة 

النووية مساجلات عديدة.. وستظل مؤكدأ تفعل ذلك.. وهنا مسرة أخرى.. تلكقم 

الأخبار السارة.. السارة لأنه لا يوجد شئ لا يمكن قوله حيال الطاقة النووية.. 

ولأن المجادلة والتحاجج بشأنها يُدَوّى. 

ولكن دعونا نتساءل .. مجادلة ومحاجاة بشأن ماذا؟ 

0 أولاً: قضية الانتشار النووى. هل تيسر الطاقة النووية انتشار السلاح 
النووى؟.. يعلم الكثيرون حقيقة أن مفاعلات الماء الخفيف لا تستحضر مخاطر 
على الإطلاق فى ذاتها فيما يتعلق بالانتشار النووى. 
وفيما يختص بالوقود النووى المطلوب لتشغيل أمثال هذه المفاعلات.. قد 
يصبح الوقود النووى حساساً فقط حين يرتبط بالسيطرة على تكنولوجيا 
المستنفد. ولكن معظم الدول تحصد منافع الطاقة النووية دون الحاجة إلى تملك 
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هذه التكنولوجيات والسيطرة عليها.. فهنالك السوق الفعالة ذات الأداء الحسسن 
المستنفد بأسعار تنافسية» مما يغنى معظم الدول عن القيام بها. 

© ثانياً: الأمان النووى. وهذه قضية جوهرية.. لكننا نؤكد هنا أن الأمان 
لايقتصر فقط على النظم والإجراءات.. بل هو أولا وقبل كل شئ مسألة ترتيب 
عقلى وثقافة.. وذلك هو السبب وراء الإمكانية الدائمة لتحسينه. 
على أنه من المنصف فقط إدراك انه فى السنوات العشرين الماضية (منذ 
تشرنوبل) أحرز ميجل التتبع الأمانى والبيئى لمحطات القوى النووية العاملة 
مكانة شديدة الرفعة والسموء مثلما هو من المنصف كذلك إدراك أن تحسينات 
الأمان النووى قد تتابعت على نحو متواتر فى مستويات كل من التصميم 
والتشغيل. 

لا ونأتى هنا إلى فضية الاهتمام الثالثة: إدارة النفايات وتكهين المحطة. وهى 
على نحو دقيق قضية قبول جماهيرى أكثر من كونها قضية تقنية. فالتصريف 
الجيولوجى للنفايات قد أصبح حقيقة لا مراء.. وقد بدأت فنلندا بالفعل أعمال 
التصريف الآأمن للنفايات النووية فى جوف الأرض؛ وأصدرت فرنسا عام 
7 صكا يعرف ويحدد خطوات مباشرة المختبر الأرضى. 
والذى أعنيه بهذين المثلين هو أن الحلول الناجعة والكفاء موجودة بالفعل: مما 
يخلص بنا إلى أن قضية النفايات النووية قابلة للإدارة على أعلى مستوى. 
ولكن مهما تكن الإجابة التقنية شافية فإن التخوفات الجماهيرية يتحتم أن تؤخذ 
بالجدية الواجبة» وأن تعالج بأمانة. وهنا يتعين على الحكومات أن تظهر 
: القيادة» وعلى الصناعة النووية أن تفتح قلبها للجدل العام مع جميع الأطراف 
والجدل الجماهيرى العام يمكننا مغالبة أى تخوف مشروع وحقيقى. 


"ا الرحلة طويلة.. لكننا لا نتأهب لقد ذكرت أنفا: إنها لرحلة طويلة حقا لأية دولة تتجه إلى الطاقة النووية.. طويلة 
لها وحدنا.. بيد أنها يمكن تدبيرها. ولذا فدول عديدة» كبيرة وصغيرة» غنية أو فقيرةء قد 
أنجزتها بالفعل.. وإنها حقا لجديرة بالجهد. والدول كافة لن تكون بمفردها على 
الطريق.. فالوكالة الدولية للطاقة الذرية تقدم خارطة للطريق وسنداً وعونا للتحرك 
فيه» وهى تؤدى فى هذا الصدد دورا لا غنى عنه. كذلك فأقطاب الصناعة على 
أفبة الاستعداد:الآن لمصاحبة العملية!”).: لأن الاعتفاد النسائك حاليا أن غلى 
الصناعة مسئولية خاصة لتعزيز مصادر الطاقة غير الكربونية وتطويرها.. وهى 
مسئولية أسست على خبرة عقود خلت.. وتوائم الصناعة لها نفسها بثبات. 


٠. 


() السيدة/ أقا لوفيرجيون: المرجع السابق. 
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بَيِْدَ أنه على نحو محدد.. ماذا تعنى هذه المواعمة؟.. لعل مثالا واحدا نبرزه هنا له 
دلالته الحاسمة. فأحجام مختلفة من المفاعلات تُطلبْ من قبل دول متعددة: وفقا 
لحجم السكان فيها وطبقا لاحتياجاتهم؛ وبما يلائم استطاعة شبكاتها الكهربية.. ولذا 
فقد انتهت شركات كبرى عالمية إلى شراكات مؤثرة (مثل شركة أريفا فى فرنسا 
وشركة ميتسوبيشى فى اليابان) تنطلق من خلالها لتطوير مفاعلا جديدا للاستجابة 
لهذه الاحتياجات المستجدة. 

الحق أننا فى عالم يعانى ظمأ وتعطشا مستمرا للطاقة.. لدينا بين أيدينا.. مع الطاقة 
النووية.. رصيدا هائلاً لبناء مستقبل مسندام للطاقة. ويعنى ذلك أن واحدة من 
الإجابات الحاسمة لمسألة بلوغ أمن الإمداد والتنافسية و مكافحة التغير المنشاخى 
متاحة بالفعل.. فالواردون الجدد للطاقة النووية.. ومعظمهم من العالم النامى.. لهم 
بالتأكيد الكثير الذى يتلقونه من الدول التى أحرزت عقودا من الخبرة فعلاً فى هذا 
المجال ومن الشركات التى شيدت محطاتها النووية.. وعلى نحو ما فعلت فى 
الماضى فى كل من البرازيل والصين وجنوب أفريقيا.. شركات عملاقة فى 
الصناعة النووية تلتزم الآن بمشاركة الآخرين خبرتها وإرثها المعرفى. 

لكنها ليست قطعا عملية تؤمها طريق واحدة.. فهذه الدول الجديدة المقبلة على 
الطاقة النووية -ومنها مصر- لديها هى أيضا الكثير لتعلمه للآخرين بشأن ماذا 
سيكون عليه المدخل الرصين للطاقة النووية دون محرمات أو أحكام مبتسرة. ففى 
أسيا وفى أفريقيا وفى أمريكا اللاتينية طورت العديد من الدول ..ومنها م.-صر.. 
مدخلا إجرائيا عملي للطاقة النووية استنادا إلى تقييم موضوعى للمزايا التى يمكنبا 
إحرازها منها.. وختاما فهنالك حركة نشطة الآن فى الدول الأوربية التى أدارك 
ظهرها للطاقة النووية لأسباب أيديولوجية بحتة لتتعلم من هذا الاتجاه الإجرائى 
العملى» وتعيد تقييم موقفها الرافض للطاقة النووية. 


فى ظل المحدودية الراهنة لمصادر الوقود الأحفورى.. الناضبة أبدا.. بمصر.. 
وفى ظل المحددات القائمة على المياه العذبة حاضرا ومستقبلا مما يزيد الطلب 
على طاقة مضافة لإعذاب ماء البحر.. 

تعاظمت مخزوناته المؤكدة والمرجحة مما يتطلب توجها استراتيجيا مختلفا نحو 
الاستخدامات الصناعية الأجدى. ويزيد فى حصة تصديره؛ ويطيل فين عمره 
الافتراضىء ويبقى منه احتياطيات ملائمة للأجيال المقبلة.. 

وفى ظل التصاعد المتواتر لاستهلاك الطاقة فى مصر لمقابلة متطلبات التنمية 
الاقتصادية والاجتماعية التى تفرضها الزيادة السكانية المستمرة والتطلعات 


المشروعة للرفاهة والتقدم. 
القوى النووية.. والتنمية المستدامة 
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وفئ :كلل المشاركة المحدردة للطافات المتوددة فى ويج الطاقة النيوظني المقييندة 
نظروت التقل: الكتواو هئ الدوتى:والاقتضادياك عين المواتية:. مما سيطن هكذا 
ردحا غير منظور من الزمن.. 

أعلن السيد الرئيس محمد حسنى مبارك أن الخيار النووى يتقدم الآن كضرورة 
حتمية لتوليد الكهرباء للوفاء بقدر يتزايد دوم من الطلب على الطاقة فى المزيج 
الوطنى منها. 


وبهذا الإعلان.. فإن استراتيجية جديدة للطاقة تتبناها مصر الآن عوصا عن 
سياسات لم يعد بمقدورها أن تواجه تحديات المستقبل.. 

ففى غمرة التحديات تبزغ الفرص الجديدة.. تبزغ لتطور وتطبق وتنشر التكنولوجيا 
النووية الأحدث على الحافة الأمامية للتقدم. 

الإمداد» والارتفاعات الفجائية في الأسعارء والأحداث غير المتوقعة.. أو أييِة 
تهديدات أخرى لأمن الإمداد. 

إنه لتحد جسيم.. بيد أنه التحدى الذى يتحتم مجابهته.. التحدى الذى نؤمن أننا 
يمكننا أن نواجهه وننتصر عليه. 
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الفصل الأول 
القوى النووية: الوضح الراهن والاحتياجات 


يشير رصد ومراجعة القوى النووية فى العالم فى أول أبريل عام ٠٠١5‏ إلى وجود 
447 مفاعل قوى نووية فى التشغيل الفعلى فى العالم الآن» يبلغ إجمالى قدراتها 
التوليدية المركبة 7١‏ ألف ميجاوات7 تمد الدول القائمة على تشغيلها بحوالى 
5 هن احنالج الكيرياء 'المولدة: فى الطائم 4 و هدم التمبجة المتوية خابتة على ويه 
التقريب منذ عام ١185‏ بما يشير إلى أن القوى النووية حافظت على نموها بنفس 
المعدل الذى نمت به الكهرباء العالمية على مدى ٠١‏ عاما خلت . ويوجد كذلك 75 
مفاعلا جديدأ تحت الإنشاء. ويوضح الجدول رقم لله توزيع مفاعلات القوى 
الثووية عير الدول لكل من" المفاعلات فى الخدمة والمفاعلات تحت الإنشاء: 


وكما يتضح بالجدول رقم (١))؛‏ تستخدم القوى النووية بصفة رئيسية فى الدول 
الصناعية؛ ويوجد 5٠5‏ (أو )7051١‏ من المفاعلات الشغالة فى العالم إما فى دول 
منظمة التعاون الاقتصادى والتثنمية ع 100و7ءم000 عتتطمممع5 :10 ممأندج أ صدعم0) 
(©08) ؛تعصمماءى2 أو الدول ذات الاقتصددات المتحولة مز وعءتتهمممعءظ5 
0 و وفيما يتعلق بقدرات التوليد الكهربى فإن "60٠‏ جيجاوات (/617) من 
إجمالى 78٠‏ جيجاوات؛ أو 9615 من قدرات التوليد النووى. مركبة فى هذه 
الدول. بيد أن هذا النمط يصبح معكوسا فيما يتعلق بالمشيدات الجديدة من المحطات 
النووية» إذ يقع ستة عشر مفاعلاً من إجمالى 75 تحت التشييد (أى 0057). 
وإحدى عشرة جيجاوات من إجمالى ٠١‏ جيجاوات (أى 7657) فى الدول النامية . 
ويتمركز التوسع الحالى» وكذا منظورات النمو قريب المدى وبعيد المدى أيضاء فى 
قارة أسياء إذا يقع ستة عشر من إجمالى ستة وعشرين مفاعلا نوويا تحت التشييد 
حاليا فى العالم فى قارة أسيا وحدهاء وأربعة وعشرون من أخر أربعة وثلاثين 
مفاعلاً ارتبطت بالشبكات الكهربية كانت فى القارة الأسيوية . 

وفضلا عن النمو التاريخى لقدرات التوليد الكهربى النووى فى العالم منذ عام 
تشير سيناريوهات التوقعين المنخفض والمرتفع للقدرات النووية المنتظضر 
اضدافتها للقدراث المركة فى العالم حكن عاد +558: الموضنوغة :من قبل الؤكاقة 
الدولية للطاقة الذرية؛ إلى أن إجمالى القدرات المركبة فى العالم سيصل إلى 58٠0‏ 
جنجاواك عام 420-1901 حيجاوات فى عاض :08> على التزيب 
للتوقع المنخفضء كما ستصل إلى 2٠٠‏ و57”0 و0٠٠5‏ جيجاوات فى أعوام ٠٠٠١‏ 
و 76:79 على للترقيب: 


0 ألف ميجاوات- 77١‏ ألف ألف كيلووات > ”7١‏ مليون كيلووات - 57١‏ ألف مليون وات. 
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جدول رقم -)١(‏ مفاعلات القوى النووية فى التشغيل الفعلى 
وتحت الإنشاء فى العالم (حتى أول أبريل )7)5٠١5‏ 


الكهرباء النووية المولدة | إجمالى الخبرة التشغيلية 























5 عام ١.١4‏ خلال ٠٠.١4‏ 
الدوليه : 
عرو | القدرة الكلية 
الوحدات ميجاوات عدد الوحدات 
0011/6 
الأرجئتين 2 925 
أرامينيا | ظط | 3 
بلجيكا 7 5,50 
البرازيل 2 001 
بلغاريا 58 4 200 
كندا 18 9ا| 
الضدن: ‏ - 9 6,2 
جمهورية_ التشيك | 6 3,8 
فنلندا 4 2076 
فرنسا 01 59 200,3 
ألمانيا 7 39إ20 
المجر (هنجاريا) 4 1755 
اليند 15 32,0 
جمهورية إيران الإسلامية : : 
اليابان 56 401139 
جمهورية كوريا 20 0 ,]| 
لتوانيا 1 1,185 
المكسيك حتاااة 00,)| 
هولندا 1 449 
باكستان 2 425 
رومائيا 1 655 
الاتحاد الروسى 31 21/3 
سلوفاكيا 6 2/2 
سلوفينيا ١‏ 656 
جنوب أفريقيا 2 160 
أسبانيا 9 08 
السويد | 06 80 
مَتويِسل [ 5 2,0 
أوكرانيا 15 11107 
المملكة المتحدة 23 2 ]| 
الولايات المتحدة الأمريكية ١‏ 104 90,0 
الإجمالىا") 44 | 369,552 








)0 البيانات مأخوذة من الوكالة الدولية للطاقة الذرية (ختله!) عدعءئى لإوععمظ عتدماخ لدمهأنهمععم] » عام ,111١5‏ 
(؟) يشتمل الإجمالى على البيانات التالية فى تايوان الصينية 

--5 وحدات» 4,4 ميجاوات زعام فى التشغيل» 1 وحدة د5؟” ميجاوات زع /لا1ة1) تحثت الإنشاء؛ 

- 7,5 تيراوات ساعة من التوليد الكهربى النووى؛ تمتل9070,5 من الكهرباء الكلية المولدة عام 4١٠؟؛‏ 

١407 -‏ سنةء وشهر واحد من إجمالى الخبرة التشغيلية. 


6" القوى النووية.. والتد التنمية ١‏ لمستدامة 
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ولقد تباطأ النمو فى القوى النووية على نحو جسيم قرب نهاية الثمائينيات على أثر 
المداخلات والممانعات الترخيصية من الحركات البيئية الصاعدة على كل من 
جانبى الأطلنطىء التى غالباً ما أسفرت عن إطالة الأزمنة اللازمة للترخيص بتشييد 
المفاعلات النووية» كما أسفرت عن زيادة التكلفة على نحو كبير. كذلك أحبط 
التراكب الحادث بفعل كل من التضخم وأسعار الطاقة المنفلتة الناتجة عن صدمات 
النفط عامى 1١917‏ و9174١-‏ أحبط النمو فى الطلب على الكهرباء» ورفع التكلفة 
على نحو لا متناسب بمحطات القوى الكهربية المكثفة لرأس المالء كمحطات 
القوى النووية. وأدركت بعض مرافق الكهرباء أن تكلفة القواعد التنظيمية 
والمعاملات المالية للقوى النووية عالية للغاية بما يحول - ببساطة - دون قدرتها 
على إدارة التكلفة على النحو الفعال المرجو. وحطم حادث ثرى مايل أيلائد عع1 
04 311 عام 9179١؛‏ على أخطر نحو ممكن:ء السمعة الحميدة لصناعة القوى 
النووية فى الولايات المتحدة الأمريكية» رغم أنه لم يكن له أدنى تأثير خارج 
موقعه؛ وأدت حادثة تشرنوبيل عام ».١1385‏ التى كانت لها تأثيرات خطيرة خارج 
نطاقها وفيما حولهاء إلى انهيار توسعات القوى النووية على نطاق كبير فى كل من 
القارة الأوربية والاتحاد السوفيتى السابق. وأخيرا أسفر إسقاط التنظيمات السعرية 
بأسواق الكهرباء؛ على الأخص فى دول منظمة التعاون الاقتصادى والتنمية» كما 
أسفرت القدرات الكهربية الزائدة المطروحة فى السوقء عن الدفع بأسعار الكهرباء 
صوب الانخفاض وجعل استثمارات محطات القوى الكهربية أكشر عرضة 
للمخاطر. وثمة أشياء أخرى كائنة على التساوى .. فبنية التكلفة الرأسمالية النووية 
(التكلفة المحملة على جبهة مشروع القوى النووية) تعتبر ضررا أو خسارة فى 
أسواق تركز على أرباح المدى القصيرء وتعلى بالتألى من قيمة العائدات السريعة . 
وقد تعدى النمو فى توليد الكهرباء النووية فى التسعينيات نظيره فى القدرات 
النووية حيث زاد التمكين والتعزيز فى الصناعة النووية والكفاءات الإدارية 
والارتقاءات التكنولوجية تدريجيا من متوسط إتاحية الطاقة لمحطات القوى النووية 
فى العالم . ويقيس معامل إتاحية الطاقة +810 :307231126111 نزعمهم النسبة المئوية 
للزمن الذى يكون فيه مفاعل القوى النووية متاحا لتوليد الكهرباء أكثر من إغلاقه 
لإعادة تغذيته بالوقود أو لصيانته أو لأسباب أخرى عديدة. وقد ارتفع المتوسط 
العالمى لمعامل إتاحية الطاقة لمفاعلات القوى النووية من 96177 عام ١95٠‏ إلى 
“68 عام .٠٠٠١5‏ ويعادل هذا الارتفاع إضافة قدرها “” مفاعلاً نوويا جديداً 
قدرة الواحد منها ٠٠٠١‏ ميجاوات. مما انعكس على استمرار توليد الكهرباء من 
مفاعلات القوى النووية فى العالم فى الصعود بثبات رغم انحدار كم القدرات 
النووية الجديدة التى تدخل الخدمة كل عام على نحو جسيم منذ ذروتها الكبرى فى 
الثمانينيات . 
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ووفقا للتوقعين المنخفض والمرتفع المشار إليهما سابقا المنشورين بواسطة الوكالة 
الدولية للطاقة الذرية لعام 2307١‏ يفترض التوقع الأدنى عدم بناء مفاعلات قوى 
نووية جديدة فيما بعد المفاعلات تحت الإنشاء الفعلى أو المخطط إنشاؤها الآن» 
فقدرات القوى النووية تحت هذا المخطط تنمو فقط نموأ طفيقا إلى 5١“‏ جيجاوات 
عام ٠٠٠١‏ قبل أن تثبت عند هذا الحد؛ ويتضمن التوقع الأعلى مشروعات نووية 
مقترحة فيما بعد المشروعات التى تم الالتزام بتشييدها فعلا على نحو مؤكدء إذ 
تنمو القدرات العالمية للقوى النووية بمقتضى هذا المخطط على نحو متواصل إلى 
جيجاوات عام ٠١7١‏ بمتوسط معدل نمو أعلى قليلاً من 967 فى السنة . 


وبينما يبين كلا المخططين عن فروقات ذات مغزى فى أجزاء مختلفة من العالم 
فإن النمو الأكبر للمشروعات فى كليهما يقع فى الشرق الأقصى. وهنالك توسع 
كذلك فى أوربا الشرقية فى كلا المخططين؛ ولأمريكا الشمالية فى المخطط الأعلى. 
أما فى غرب أوربا فهنالك تقلص فى المخطط الأدنى حيث الإحالات إلى التقاعد 
تفوق المشيدات الجديدة لكن نموا كبيرا يتم فى المخطط الأعلى » وتكون معدلات 
النمو عالية فى الشرق الأوسط وجنوب أسيا فى كلا المخططين رغم أن هاتين 
المنطقتين تبدآن من قاعدة محدودة للغاية عام 75٠١©‏ . 
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الفصل الثانى 
التنمسس- المستسسدا نسسة 


عرقت التنمية المستدامة عام ١1877‏ بواسطة لجنة بروندتلائد 8270013800 
55100 المعروفة رسميا ' باللجنة العالمية المعنية بالبيئة والتنمية" [1ءه؟8؟ 
الع رممماءن102 ممه امعصوهمء كمع ره مرمزأووتدووره© بوصفها "...التنمية التى تقابل 
احتياجات الحاضر دون أن تُعَرض قدرة الأجيال القادمة على مقابلة حاجاتها 
للخطر (8/0150, .)١541‏ 

وهذا التعريف لا يميز على نحو غير مبهم أو غير ملتبس التنمية المستدامة عن 
التنمية غير المستدامة» بل ينشئ بالأحرى جسرأ أو إطار عمل لمعالجة التوترات 
الممكنة بين التنمية الاقتصادية وحماية البيئة. فهو يشدد على أهمية التنمية 
الاقتصادية للوفاء بالحاجات الإنسانية بينما يؤكد أهمية البيئة الطبيعية بوصفها مانح 
الموارد ومستودع المخلفات فى أن معا. وهو يطالبنا بأن نقضى فى خيارات اليوم 
ليس فقط بالتضمينات الآنية العاجلة سياسيا أو اقتصاديا أو بيئيا لعالم اليوم .. ولكن 
أيضا بمنظور الأجيال القادمة التى ستفيد من نجاحاتنا فى إحراز التنمية المستدامة 
أو ستكابد الشقاء والبؤس من إخفاقاتنا وفشلنا. 

ولقد ترامت أدبيات التنمية المستدامة منذ عام ١9401‏ مقسمة المفهوم بعامة إلى 
مجالات ثلاثة: اقتصادية وبيئية واجتماعيةء بَيْدَ أن المراجعة الكاملة لهذه الأدبيات 
خارج نطاق هذه المطبوعة. على أن الخطوات المهمة التى اتخذت إلى حد بعيد فى 
ترجمة التعريف الأصلى إلى موجهات عملية متصلة بالقوى النووية يمكن إيجازها 
فعلى مبعدة خمس سنوات تالية لتقرير لجنة بروندتلاند عقدت الأمم المتحدة 
مؤتمرها الأكبر عن البيئة والتنمية )مءمصمع احم مه ععدع م20 دمو أغهل! لعاتمنا 
(1810580]) ؛تعددمماء»ه2 204 فى ريودى جانيرو بالبرازيل. وبين فعاليات أخرى 
أفرز مؤتمر الأمم المتحدة المعنى بالبيئة والتنمية كلا من الاتفاقية الإطارية للأمم 
المتحدة المعنية بتغير المناخ ععضقطن عتقصستات ده ممتامعتحودمك لمم سعصمءط لالآ 
(©©©038)» وجدول أعمال القرن الحادى والعشرين 21 486003. والأخيرة هى 
خطة عمل مستفيضة للتنمية المستدامة؛ وهى واقعياً الترجمة الفعلية التى أصدرها 
مؤتمر الأمم المتحدة المعنى بالبيئة والتنمية للتعريف الذى أصدرته لجنة بروندتلاند 
إلى توجهات سياساتية أكثر تحديداء وتقع فى 4*٠‏ فصلا تشمل جميع مناحى التنمية 
المستدامة» وتغطى قضايا الطاقة» لكنها ليس من بينها فصل مستقل مخصص 


للطاقة (510©ل<ناء .)١9557‏ 
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ولكى تتابع تنفيذ جدول أعمال القرن الحادى والعشرين - المعروف عالميا 
'بالأجندة "١‏ - أسست الأمم المتحدة ما غرف 'باللجنة المعنية بالتنمية المستدامة” 
(050) غصعمومماءلء1 عاطهمنة5نا5 مه ه5أؤؤزممزه0 التى تجتمع بكاملها سنوياً 
لتعالج موضوعات مختارة وردت فى "الأجندة ."'١‏ وقد عولجت الطاقة للمرة 
الأولى فى الدورة التاسعة لاجتماعات "لجنة الأمم المتحدة المعنية بالتنمية 
المستدامة" عام .25٠١١‏ وكان قرار هذه الدورة التاسعة بشأن الطاقة (لانا» ١١٠١؟)‏ 
هو أول جهد يكرس بواسطة هذه اللجنة ليترجم على نحو أعمق وأشمل تعريف 
لجنة بروندتلاند للتنمية المستدامة إلى توجهات سياساتية محددة فيما يتعلق بالطاقة . 


وقد كانت الطاقة النووية» على الخصوصء موضوعا مثيرا للجدل خلال عملية 
الإعداد المستفيضة لدور الانعقاد التاسع للجنة (572-9©)» وخلال اجتماعات الدورة 
التاسعة ذاتها على مدى أسبوعين كاملين بمقر الأمم المتحدة فى نيويورك. وكانت 
المجادلات والمساجلات بين الدول التى تعتبر القوى النووية عنصرا جوهريا 
لاستراتيجياتها بشأن التنمية المستدامة وتلك التى تنظر للقوى النووية بوصفها غير 
متسقة وغير متوافقة أساسا مع التنمية المستدامة طويلة ونافذة. بَيْدَ أن هذه 
المحاجّات والجدليات انتهت إلى نتيجتين رئيسيتين: 
أولاهما: اتفقت الدول على ألا تتفق على الدور المنوط بالقوى النووية فى التنمية 
المستدامة . 
وقد تنبّه النص النهائى الذى اشتمل على خلاصة أعمال الدورة التاسعة 
للجنة إلى أن بعض الدول تنظر للقوى النووية بوص فها مساهما مهما 
للتنمية المستدامة بينما لايفعل بعضها الآخر كذلك؛ ولخص بإيجاز منطق 
كل من المنظورين . 
وثانيتهما: اتفقت الدول على أن "خيار الطاقة النووية هو قرار الدول ذاتها". 
لكن الجدل المستفيض الذى ثار فى دور الانعقاد التاسع 'للجنة الأمم المتحدة المعنية 
بالتنمية المستدامة" حول القوى النووية لم يتكرر فى العام التالى فى "القمة العالمية 
للتنمية المستدامة" التى عقدت فى جوهانسبرج بجنوب أفريقيا عام .٠٠١"‏ ففيما 
يتعلق بالطاقة تبدأ "خطة جوهانسبرج للتنفيذ" التى اختتمت أعمال القمة العالمية 
للتنمية المستدامة بنداء مستقل للحكوماتء. والمننلمات الإقليمية والعالمية ذات 
الارتباط» وباقى الأطراف المعنية ذات العلاقة» لتنفيذ التوصيات والنتائج التنى 
خلصت ليها القمة. وكانت السمة الجديدة لخطة جوهانسبرج للتنفيذ هى تضمين 
قائمة موجبة "1156 10006و0م" بالتكنولوجيات» إذ تدعو خطة جوهانسبرج للتنفيذ إلى 
سلسلة من الإجراءات التى تدعم "الإتاحية واسعة المدى للطاقة النظيفة" التى يمكن 
أداء مقابلها (أى دفع ثمنها) من قبل المستهلكين كافة» على الأخص تعزيز مصادر 
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الطاقة المتجددة» وتحسينات الكفاءةء. والتكنولوجيات المتقدمة للطاقة بما فيها 
التكتاو جات الااغلتده الود الاستورى روفن فى مين القرى: الكو ويه في بحام 
التكنولوجيات المتقدمة للطاقة دعام 10مصطعء1 بإعمعمع لععمة80 (لالكء كد ؟). 


كذلك كانت الطاقة والفوى النووية جزءا رئيسيا من برنامج عمل الدورة الرابعلة 
عشرة لاجتماعات لجنة الأمم المتحدة المعنية بالتنمية المستدامة (0592-14© التى 
عقدت بمقر الأمم المتحدة فى نيويورك خلال النصف الأول من مايو ٠٠١"‏ حول 
"الطاقة لأجل التنمية المستدامة» والتنمية الصناعية» وتلوث الهواء/الجو» والتغيير 
المناخى"؛ التى تواصلت كذلك فى دور الانعقاد الخامس عشر: 55 أبريل - ١١‏ 
مايو ٠٠١7‏ كدورة مخصصة لرسم السياسات وإقراره' حول نفس ال.رضوعات» 
وفى هذه الدورة ثم الاتفاق على الحفاظ على جميع خيارات الطاقة مفتوحة بما 
يعنى ألا تستثنى الطاقة النووية من مزيج الخيارات المتاحة للحصول على الطاقة. 
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التنمية الاتنصادية 


كراسات 'مستقبلية" 


الفصل الثالث 
اختيساجسات الطسافسهة 


تتوقع جميع المخططات التى وضعت للطلب العالمى على الطاقة زيادات كبيرة فى 
القرن الحادى والعشرينء وذلك رغم تطوير العديد من السيناريوهات التى وضعت 
لاستشراف الطرق التى يتسنى بواسطتها إبطاء النمو فى الطلب العالمى على 
الطاقة. وتكمن الدوافع الرئيسية لهذا النمو فى كل من النمو العالمىء والنمو 
الاقتصادى؛ على الأخص فى الدول النامية. 


يبلغ عدد السكان فى العالم حاليا ,1 بليون نسمة»ء وتتوقع الأمم المتحدة أن يصل 
عدد السكان فى العالم إلى ما يزيد على 1 بلايين نسمة بحلول عام ٠١5١‏ (لاناء 
٠١‏ ). ورغم ذلك يتباطأ النمو السكانى حاليا حيث تتهاوى معدلات الخصوبة» 
على الأخص فى الدول الأقل نموأ. ويقدر المعهد الدولى لتحليل النظم المطبقة 
(حمكظخ]!) وأولزاقسة صصعاذتز5 لع زاممة عه] عانا]نادهآ احدونتدممع)10 - وفقا لاحتمالية 
تصل إلى 85,؟ (أى بنسبة ست من إجمالى سبع)- أن النمو السكانى العالمى 
سيصل إلى منتهاه قبل عام ٠» ٠١٠١‏ وأن عدد السكان فى العالم سيبدأ فى النقصان 
نط 

على أن الزيادة السكانية المتوقعة بمقدار ١,5‏ بليون نسمة فيما بين الوقت الراهن 
وعام ٠١5٠‏ ستقع بكاملها تقريبا فى الدول النامية. وإذا ما تعين أن يحرز العالم 
بعض الطموحات الاقتصادية للفقراء الذين يحيون بين ظهرانينا الآن» فضلااً عن 
أولئك الذين سيولدون قبل الذروة السكانية المنتظرة» يتحتم أن تكون هنالك زيادات 
هائلة فى إمدادات الطاقة. 


الطاقة هى القاطرة الرئيسية للتنمية الاقتصادية .. وستستمر كذلك مجرى الأيام. 
وقد أدركت لجنة الأمم المتحدة المعنية بالتنمية المستدامة» على نحو أخص.ء أن 
"الطاقة متطلب جوهرى لإحراز غايات التنمية المستدامة”» وأن كلا من جودة 
الطاقة وكميتها تحظيان معا بأعلى درجة من الأهمية.. ولذا فالاعتماد على القفوى 
البشرية وحيوانات الجر والأنواع التقليدية من الوقود لايمكن أن تحفظ أو تستبقى 
نفس المستوى من النشاط الاقتصادى الذى يحفظه ويستيقيه المدخل الممهد لمنتجات 
البترول والكهرباء. 

لقد تنامت نظم الطاقة على نحو أكثر تعقيدا عبر الزمن» على الأخص مع استمرار 
التحضر والتصنيعء» فالصناعة الحديثة وصناعات الخدمات؛. فضلة عن البيئات 
الحضرية لعالم اليوم؛ ثعول على نحو جوهرى على الكهرباء- ويظهر ذلك جليا 
فى مناحى الحياة كافة» فالكمبيوتر. مثلا» لايمكن أن يعمل بالفحم. وتتوقع جميع 
المخططات الديموجرافية المستقبلية تحضرية مستمرة تتسبب بالترادف مع التنمية 
الاقتصادية فى نمو الحاجة إلى الكهرباء .. ربما أسرع من احتياجات الطاقة 
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ويرتبط نصيب الفرد من استهلاك الكهرباء ارتباطا وثيقا بالمسستوى الاجتماعى 
والمعبشى للدولة» على نحو ما قم قياسه بمؤشر التنمية البشرية القسا!1 
(811) عء0م1 ؛معستمماءع2 الموضوع بواسطة الأمم المتحدة؛ وهو مؤشر 
تجميعى مركب تأسس على قياسات الصحة؛ وطول العمرء والتعليم» والمستويات 
الاقتصادية للعيش. ويوضح الجدول رقم (؟) مؤشر التنمية البشرية لبعض الدول 
مقابل استخدام الكهرياء للفزد فيها: ويناظر موشر تنبية بشرَية مقتسذازه خر» أو 
أعلى حوالى ٠٠٠١‏ كيلووات ساعة فى السنة لكل نسمة» بينما يناظر مؤشر تنمية 
بشرية مقداره أكبر من ٠,5‏ ما يزيد على 7٠٠٠١‏ كيلووات ساعة لكل نسمة فى 
السنة. 


جدول رقم -)١(‏ مؤشر التنمية البشرية واستهلاك الفرد من الكهرباء فى السنة لبعض الدول (/03] »2005) 





استهلاك الفرد من 
الكهرباء (كيلووات ساعة/ 


سنة) 

















* يشابه مؤشر التنمية البشرية فى مصر نظيره فى الجابون حيث يبلغ متوسط استهلاك الفرد من الكهرباء بمصر حاليا حوالى ١6٠١‏ 
كيلووات ساعة/سنة. 





المصدر: الوكالة الدولية للطاقة الذريةق .30٠١5‏ 

ويلاحظ أن الجدول رقم )١(‏ لا يبين سوى المتوسطات القومية فقط التتى تخفى 
حقيقة أن ما يقارب ربع سكان العالم الآن - ١,5‏ بليون نسمة - ليس لديهم مدخلا 
ملائما للكهرباء (184» »)223٠١4‏ وتأمين مثل هذا المدخل- 'وصل غير المتصلين" 
- أقرته وطالبت به 'لجنة الأمم المتحدة المعنية بالتنمية المستدامة”" كمهمة جوهرية 
للتقدم على مدراج التنمية المستدامة. وهذا المدخل ركزت عليه وأكدته على نحو 
أعمق 'وحدة الطاقة بالأمم المتحدة" كمتطلب رئيسى لمقابلة غايات الألفية للتدئمية 
(312069) 00315 العسمماءناء2 سستدوة541!1 (أنظر الصندوق رقم ])!) . وقد 
تأسست غايات الألفية للتنمية فى قمة الألفية عام ٠٠٠١‏ 'لتشكل مخططا أوليا 
(للتنمية) مصادقا عليه بواسطة جميع الدول وسائر معاهد التنمية الرائدة فى العالم" 
(لالاء كد١5‏ ب). 


(*) كان مجلس الطاقة العالمى (8/50) ادناه “رمعم 10ءه/8ا هو أول من نبه إلى ذلك فى رسالته عام ١447‏ التى ضمنها كتابه المهم آنذاك "الطاقة 
لعالم الغد". 
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وقد أنثيتت 'وحدة الأمم المتحدة للطاقة" بعد القمة العالمية للتنمية المستدامة لتتعبهد 
بتنسيق النشاطات المرتبطة بالطاقة خلال مجمل منظومة الأمم المتحدة. 


صندوق رقم 1 - "الرسائل الرئيسية" 


تحدى الطاقة لإحراز غايات الألفية للتنميية (وحدة الأمم المتحدة للطاقة 
ونعمظ-لال] » )5٠١6‏ 





خدمات الطاقة كالإضاءة؛ والتسخينء, والطهىء والقوى المحركة: والقفوى 
الميكانيكية: والنقل» والاتصالات» تعتبر جوهرية للتنمية الاجتماعية - 
الاقتصادية. حيث أنها تنتج منافع اجتماعية وتدعم توليد الدخل والعمالة. 


يتحصل الفقراء على خدمات الطاقة بإحراز مدخل للوقود المحدث» 
والكهرباءء والقوى الميكانيكية, وهذا المدخل على الخصوص مهم للنساء 
والفتيات حيث أنهن غالبا أكثر الفئات تأثرأ من جراء الخدمات القاصسرة 
للطاقة. 

إعادة هيكلة 'قطاع الطاقة وإصلاحه يتعين أن تسفر عن توفير الحماية 
للفقراء.. على الأخص أولئك الذين يشكلون قرابة ١,١‏ بليون نسمة يعيشون 
على أقل من دولار واحد يومياء كما يجب أن تأخذ فى حسبانها انعدامات 
التساوى والتفاوتات الخاصة بنوعية الجنس فى سياق إدراك أن الغالبية التى 
تشكل جموع الفقراء هن النساع. 

المستدامية البيئية للإمداد بالطاقة واستهلاكها يتعين تدعيمها وتقويتها 
لتقليص المخاطر البيئية والصحية؛ وهو ما يتطلب تنفيذ الإجراءات التى تزيد 
فى كفاءة الطاقةء وتستدخل التكنولوجيات الحديئة لإنتاج واستخدام الطاقة». 
وتستبدل الأنواع الأتظف من الوقود بالأنواع الملوئة؛ وتجلب الطاقة 
المتجددة للاستخدام والانتشار. 

إمدادات ضخمة من الموارد المالية تحتاج للتعبئة لتوسيع استثمارات الطاقة 
وخدماتها فى الدول النامية. ويتعين أن تتحسب هذه الإمدادات لحصة أكبر 
كثيراً من الناتج المحلى الإجمالى بالمقارنة بدول منظمة التعاون الاقتصادى 
والتنمية. فموارد القطاع العام ستظل ماسئة وضرورية للاستثمار فى توصيل 
خدمات الطاقة للفقراء من جراء محدودية مجابهة القطاع الخاص للمخاطر 
فى الأسواق البازغة للطاقة . 

يتعين معاملة دور الطاقة وأسعار خدمات الطاقة داخل الاستراتيجيات القومية 
الكلية للتنمية الاقتصادية والاجتماعية؛ بما فى ذلك استراتيجيات تقليص 
الفقرء وحملات الترويج للغايات التنموية للألفية» وكذا لبرامج المسانحين؛ 
سعيأ للوصول إلى غايات التنمية. ويتعين ربط تخطيط الطاقة بالغايات 
والأولويات فى القطاعات الأخرى. 
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استخسدام الطساقة زيادات كبيرة فى الاستخدام العالمى للطاقة يتم التخطيط لها حاليا على نحو متوافق 
وملائم للقرن القادم. ونوجز فيما يلى مجموعتين من السيناريوهات الممستقبلية 
للطاقة التى يُسْتشْْهْد بها عالميا فى الرؤى والتقارير المختلفة. 
تنشر الوكالة الدولية للطاقة (18) لإعدععة لإعمعمط لودمنادممعءعام1[ التابعة لمنظلمة 
التعاون الاقتصادى والتنمية 0860172 على نحو منتظم سيناريوهات محدثة باستمرار 
للطاقة على المدى المتوسط. وقد كثيرت مؤخرا النتائج التى اعتمدتها الوكالة حتى 
عام ٠١٠١‏ بمشارطات الطلب الإجمالى على الطاقة الأولية /رعمعمء 9ودما:م» وفقا 
لنوعية الوقود لسيناريو الأساس (تأسيسا على فروض سيناريو الحالة المعتادة)» 
'والسيناريو السياساتي البديل" ممهدعء؟ نإ 1أوم 0 1أهسعااة (الذى يفترض إحراز 
تحسينات أسرع فى كفاءة الطاقة» وخفوضات معجلة فى تلوث الهواء وابتعانات 
غازات الدفيئة» واستخدامات أكبر لمصادر الطاقة المتجددة والقسوى النووية» 
وإجراءات أقوى لدعم أمن الطاقة) (184 42 .)25٠١‏ ويُظهر كلا السيناريوهين 
ارتفاعا مستمرا منظور! فى استخدامات الطاقة (يصل إجمالى الاستخدام العالمى 
للطاقة الأولية إلى 16,200 مليون طن مكافئ نفط لحالة الأساسء وإلى ١5,5٠0٠‏ 
مليون طن مكافئ نفط لمرادف التحسينات عام »)3١>٠١‏ وارثفاعاً مستمرآأ كذلك فى 
استخدام أنواع الوقود الأحفورى. وهنالك نتيجتان رئيسيتان أخريان تم تفصيلهما 
فى التفريرء مؤداهما أن النمو فى الطاقة أسرع فى الدول النامية؛ وأن استخدام 
الكهرباء ينمو على نحو ربما أسرع حتى من الطلب الكلى الإجمالى على الطاقة 
كذلك تم نشر أربعين سيناريو على المدى الأطول الممتد حتى عام ٠١٠١‏ بواسطة 
الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ «مه اعصوط ل[قأامع ممع دمع عاما 
(1500) عقصهطك غ6ئغودمزان فى تقرير خاص عن سيناريوهات الابتعاثات 


م اس اث 


»)٠١٠١ ٠١ 1200(‏ ومأمووعه5 كممأووتسظ مه غزهومع8 21أءءم9 وتستشرف هذه 
السيناريوهات استمرارا لنمو المدى المتوسط فى الاستخدام العالمى للطاقة المذكور 
أعلاه فى النتائج المنشورة بواسطة الوكالة الدولية للطاقة» كذلك فهى تعكس فى 
نتائجها المفصلة نموا مستمرا على نحو أسرع فى الدول النامية» وانعطافا مستمرا 
تحز الكهرباء: وعلى تح ما يمكن ملاحظته من الطرف الفتخفض لدى 
السيناريوهات ١7,200(‏ مليون طن مكافئ نفط عام )١١٠١‏ يتخفف النموا فى 
استخدام الطاقة ويكبّح جَْمَاحُه فى النصف الثانى من القرن الحادى والعشرين فى 
بعض السيناريوهات» بل يصير معكوسا واقعيا فى حالات معدودة تفترض تراكبا 

بين النمو السكانى المنخفضء وأنماط حياة أقل كثيرا فى تكثيف الطاقة»ء 
ركتر اوجاخا ذلك عناءة أكين لاطافة؟ على نحو بعيكة للدية. "ريه أنه الجن 5 
السيناريوهات مجتمعة ينمو متوسط استخدام الطاقة الأولية وفق عامل 12106 قدره 
5 من عام ٠٠٠١‏ حتى عام .5١١٠١‏ 
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الطلسب عللسى الكهربساء ينمو الطلب الإجمالى العالمى على الكهرباء فى سيناريو الأساس الموضوع 
بواسطة الوكالة الدولية للطاقة 1125.4 بمقدار 907,4 سنويا. ولمقابلة هذا النمو يتعين 
أن تتزايد قدرات التوليد الكهربى العالمية من حوالى 72٠١‏ جيجساوات7”! عام 
5 إلى حوالى 7٠٠١‏ جيجاوات عام .7١١‏ ويضاعف ذلك تقريبا من قدرات 
التوليد الكهربى المركبة فيما بين الوقت الراهن وعام .707٠‏ ومعنى ذلك أن ما 
يكافئ القدرات المركبة اليوم يلزم أن يشيد جديدا خلال ١5‏ عاما القادمة» وقدرات 
جديدة يلزم أن تشيد كذلك لتحل محل الكثرة من محطات القوى الكهربية فى العالم 
اليوم التى سوف تحال إلى التقاعد خلال الفترة ذاتها. فإذا قدرت نصف القدرات 
المركبة حاليا بوصفها تستلزم الإحلال (رغم أن العدد الحقيقى ربما يكون أعلى) 
فإن ما بين 545٠١‏ جيجاوات و٠٠55‏ جيجاوات من قدرات التوليد الجديدة سيكون 
مطلوبا بناؤها فى ربع القرن الحالى. ونظرا لأن محطات القوى الكهربية تعمل 
بفاعلية لآماد عمرية تتراوح بين 7١-7٠١‏ سنة أو أكثر فإن خيارات الاستثمارءت 
قريب المدى ستملى على نحو واسع مزيج إمدادات التوليد الكهربى المطلوب 
جاعلة منها عنصرا مهما للاستراتيجيات الوطنية للتنمية المستدامة. 


)١(‏ جيجاوات- ألف مليون وات > مليون كيلووات 
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كراإسات 'مستقبلية” ل ا 


الفأصل الرابسع 
ال مدان بالطسسم تسسة 


من المهم عند التبصر فى كيفية مقابلة الاحتياجات المتصاعدة من الطاقة عالميا أن 

يوجد إدراك بأن كل دولة تستخدم مزيجاً من إمدادات الطاقة؛ وأن جميع الدول 

تختلف عن بعضها البعض فى استخدام هذا المزيج.. فكل دولة تستخدم مزيجا من 

إمدادات الطاقة نظر؟ لآن: 

-١‏ تكنولوجيات مختلفة مطلوبة لمقابلة احتياجات متباينة:ء وأحد أمثلتها 
التكنولوجيات المطلوبة للنهوض بالقوى الكهربية لحمل الأساس 1020 ءقا:ط 
بالتباين مع القوى الكهربية لحمل الذروة :هدم 21م» أو لمقابل.ة 
الطلب المكثف على الكهرباء فى المدن المليونية 268301165 فى مقابل القوى 

ا تطور الإمداد بالطاقة غير متكافئ» والتكنولوجيات الجديدة تحل محل القديمة 
منها فى نوبات وابتداءات.. وفى تراكبات أو التحامات أو تداخلات. 

''- مستثمرين عديدين يختارون تكنولوجيات مختلفة استنادأ إلى متطلبات متباينة 
زوق متغايرة يشان الزسحية والبخاطل: 


*- الدول سريعة النمو مثل الصين ربما تحتاج أن توسع جميع مصادر الطاقة 
لديها على تجو متزامن :ل :فقظ لتحتفظ يمواكيتها للطلب المتنامى. علي الطافة 
لدنيا:: 


يضاف إلى ذلك أن المزيج الصحيح للطاقة يختلف لكل دولة عن نظيرتهاء وهسو 
يعتمد جزئيا على السرعة التى ينمو بها الطلب على الطاقة فى الدولة؛ وكذا على 
مصادر الطاقة بالدولة وبدائلها أو مرادفاتهاء وأيضا على خيارات التمويل المتاحة 
وما إذا كانت الاستثمارات تتم فى سوق محررة تعطى الاعتبار للعائدات السريعة؛ 
وأخيرا على الأفضليات والأولويات القومية وفقا لما تعبر عنه السياسات الوطنية. 

وتعتبر المقايضات أو التوازنات فيما بين القضايا المتعددة كمخاطر الحوادث 
الكبرى؛ والكهرباء الرخيصة؛ والتلوث؛ وفرص العمل, والاعتماد على الاستيراد: 
والتغير المناخى .. هىء سلى الأقل جزئياء مسألة أفضليات شخصية ووطنية؛ ولذا 
فهى جوانب للاختلافات القانونية حتى لو تعين على كل فرد أن يتفق بشأن كل 


الوقائع. 
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كراسات '"مستقبلية" 


الخصانص الاتتصادية للقسوى ينظر إلى محطات القوى النووية العاملة على النحو المعتاد عموما بوصفها مصدرا 
النووية والتكنولوجيات البديلة تنافسيا للكهرباء مدر للربح. والسبب فى ذلك يكمن فى أنه بينما تكون هذه 
للتوليد الكشربي المحطات مكلفة نسبيً فى تشييدها تبقى غير مكلفة نسبيا فى تشغيلها. فبمجرد مسا 
تستهلك تكلفة تشييد المحطة النووية بكاملها تكون عندئذ فى أفضل مراحل ربحيتها 
عموما. وحيثما تتساوى العناصر الأخرى فهنالك حافز اقتصادى لتشغيل المحطة 
9 تكلنة التوليد الكشريبى إلى المدى الذى تكون فيه أمنة لإحراز ذلك؛ على نحو ما يشاهد من الإجراءات 
المستمرة لتجديدات التراخيص. 
وفى الولايات المتحدة الأمريكية؛ وفقا للوضع الراهن فى أول أبريل ,٠١٠١56‏ 
وافقت اللجنة التنظيمية النووية للولايات المتحدة الأمريكية على 5” تجديداً 
لتراخيص يمتد كل منها إلى ٠١‏ عاما قادمة: وذلك لمجمل عمر مرخص قدره 5٠١‏ 
عاما لكل مفاعل. وحتى ذلك التاريخ تلقى مالكو ما يقرب من 5 ففاعلاً شغالا 
بالولايات المتحدة الأمريكية تجديدا لتراخيصهم أو تقدموا لطلب التجديد أو أقروا 
باعتزامهم التقدم لطلبه. والوضع مشابه لذلك فى دول أخرى؛ رغم أن تجديد 
التراخيص خارج الولايات المتحدة الأمريكية يتواتر أكثر بصفة عامة للفقرات 
الأقصرء أو يأخذ شكل "التجديدات الدوارة" أو "التجديدات التكرارية" . 
على أنه لا توجد بشأن المفاعلات النووية المشيدة الجديدة إجابة عالمية موحدة أو 
جامعة للسؤال: "هل القوى النووية اقتصادية؟” .. فحسبما تمت الإشارة إليه أعلاه 
تعتمد إتاحية وملاءمة خيارات الإمداد بالدرجة الأولى على الظروف الوطنية 
المحلية» كما تعتمد كذلك على بنية السوقء والبيئة التنظيمية» ومناخ الاستثمارء فى 
القولة لمعت 
ويلخص الجدول رقم (”) تقديرات تكلفة التشييد الجديد؛ وتكاليف الإنتاج المسواة 
15 7500106108م 16711260 وفقا لسبع دراسات أجريت فى السنوات القليلة 
الماضية. ففيما عدا حالة التوليد الكهربى بالنفط (الذى تم تقديره فى واحدة فقط من 
الدراسات السبع) يبلغ الطرف الأعلى لكل مدى للتكلفة 95٠٠١‏ أعلى» على الأقل؛ 
من الطرف الأدنى» وتوجد بعض الترجحات بسبب الفروض التكنولوجية المتباينة 
فى الدراسات السبعء لكن الكثير منها كذلك يرجع للعوامل الوطنية المحلية. 
وتتأسس هذه التكاليف على الإذعان للتنظيمات القائمة» ولذا فأى تغير تنظيمى يسفر 
عن إضافة تكاليف زائدة» أو خصم تقكاليف قائمة» على نحو مؤثر يتسبب حتما فى 
إزاحة الارقام وإبدالها. 


ويعطى الجدول رقم (؟) تكلفة إنتاج الكهرباء النووية فى بعض الدول حيث يتضح 
التفاوت الكبير فيما بينهاء بما يؤكد تأثير الظروف الوطنية المحلية فى تحديد التكلفة 
النهائية لإنتاج الكهرباء من الخيارات المتاحة لمصادر الطاقة الكهربية على النطاق 
القومى. ويلاحظ أنه فى حالة معدل خصم مقداره 905 تتضاءل تكلفة إنتاج 
الكهرباء النووية فى الدول جميعها حتى لتصبح -فى هذه الحالة- منافسا قويا 
لمعظم المصادر التقليدية لتوليد الكهرباء. 
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كراسات 'مستقبلية” ‏ لا 


جدول رقم (”)- تقديرات التكلفة المقارنة مستخلصة من دراسات حديثة 


التكلفة المسوَإولةا نت أمريا نت أمري نت أمري نت أمري سنت أمريكى 
لوحدة الطاقة المولدة 5 0 5 9 كيلووات ساعة؟") 
7.1-4.1 آٍ 36 
1-2 4.1-3 4.4-4.1 
455 5.2-4.1 
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. )2003( 8/011 معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا‎ )١( 
.)6004( حامعة شيكاجو‎ )1( 
. )5٠١4( الأكاديمية الملكية للهندسة‎ )5( 
الإدارة العامة للطاقة والمواد الخام بوزارة الاقتصاد والمالية والصناعة‎ )4( 
.)5 ١ عع مخ لله نإوبعدتا :10 عاومماعع رز الوعمع (0)012100) (كد‎ 
ك)ء‎ ١١ 1( )8/0811( وزارة الاقنصاد والتجارة والصناعة )120005 200 13208 ,لزسممممعظ ذه لوانتمزاا‎ )5( 
,)3١١4( معيهد بحوث الطاقة الكندى 016)أ)105 للعتوعدع 8 نزم 1ع0ثا مونل2مة2 (1ا08)‎ )7( 
(؛) منظمة التعاون الاقتصادى والتنمية/ وكالة الطاقة النووية/ الركالة الدولية للطاقة‎ 
هذآا لخنالط /01:010) بموعوية رمم أممه للدمعام] رعمعقة نإوععمنا عدعاعسل؟ نامعوجماءبعط لمة موتاقععرمهه2) عتصمممءط ,و1 ممتادع تتهعء0‎ )2005( 
النكلفة المسؤاة نلكهرباء هى السعر على قضبان التوصيل (موصلات التوزيع العمومية) المطلوب لتغطية تكاليف التشغيل مضافا إليه الحصة السنوية من التكلفة الرأسمالية لمحطة‎ )8( 
القوى الكهربية.‎ 
.70١1 نوفمبر‎ ١١ العملات الفومية المستخدمة فى الدراسات المختلفة تم تحويلها إلى دولارات أمريكية باستخدام أسعار التحويل المعلنة يوم‎ )9( 
!ا هى المبلغ الذى يدفع إذا جرت جميع النففات الرأسمالية فى أن واحد؛ وهي لا تتضمن تكلفة (مصروفات) الفائدة على رأس المال.‎ 0٠92| 14 ©0056 الأمس‎ ةفلكت)٠١(‎ 
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المصدر: الوكالة الدولية للطاقة الذرية؛ 2006. 
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جدول رقم (4)- تكلفة إنتاج الكهرباء النووية فى بعض الدول 


5 التشغيل 8 
الدولة معدل الاستثمار والصياتة الوقود | التكلفة الإجمالية 
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المصدر: 21781 ]كناك مه صا لإونعقت موع اعباط :015010 ,(ختال؟) بإعوععهم زومعمط نوءاعنا< 
.2000 ,ع لالاععمورع2 المع وردرو[عبع0] 


"ا استدخال التكلفة الخارجية التكاليف الخارجية هى تلك التكاليف التى يعانيها العامة (مثل تكاليف الرعاية 
الصحية بسبب محطة قوى كهربية شديدة التلويث) التى لا يتعين على المستفيدين 
المباشرين (من توليد الكهرباء كمالكى المحطة وعملائهم) أن يدفعوها . 
ولقد أمكن فى العقود الأخيرة إحراز تقدم كبير فى استدخال العديد من التكاليف 
الخارجية البيئية والصحية السابقة من خلال القواعد التنظيمية للتحكم فى التلوث» 
والأمان النووىء؛ وأمان المناجم؛ وتشغيل ناقلات النفطء على سبيل المثال».. وأكثر 
حداثة الأسواق الجديدة للابتعاثات الكربونية التى أبدعت بدخول بروتوكول كيوتو 
حيز النفاد. وبمجرد أن تستدخل مثل هذه التكاليف فإنها تؤخذ فى الاعتبار لدى 
ورغم التقدم المنوه عنه توأ دعت العديد من المؤسسات البحثية واتحادات صناعة 
الطاقة إلى بذل جهود إضافية لاستدخال التكاليف الخارجية لدعم التنمية المستدامة. 
بيد أنه لا يزال الكثير من التقدم مطلوبا إحرازه فى حالة غازات الدفيئة 1705و") 
لمقابلة غايات الاتفاقية الإطارية للأمم المتحدة المعنية بتغير المناخ ©02/500] التى 
تقضى بتثبيت التركيز الجوى لغازات الدفيئة "عند مستوى يتسنى بمقتضاه منسع 
التداخل الأنثروبولوجى الخطير مع النظام المناخى”" . 


0 015 > وع035) عدناو1امعء1ن) 
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كراسات 'مستقبلية” للا 


ورغم أن مستثمرى القطاع الخاص يتخذون قراراتهم على نطاق واسع بالتأسيس 
فلن التكانيق السكتكلة إن الستشرين الحكوسون وامسافين الستتياعاةريي] 
يرغبون فى اتخاذ قراراتهم تأسيسا على التكاليف المستدخلة مضافا إليها أية تكاليف 
خارجية متبقية. بَيْدَ أن التكاليف الخارجية قد يكون من الصعب تكميمها والتعبيير 
عنها بقيم مالية» فأية عملية تقييمية لاحتساب القيمة أو الثمن تظل تقديرية عبر 
وجهات نظر شخصية أو ذاتية بما يجعل النتائج تختلف عبر الدول. على أنه رغم 
كل اللاتشياظ و الاختلافات. القومية في تسهير: التكاقة لحان حيية ودين ليتهينا 
عدف الفدية هن الأ سات الموية الى تفتين: التكائففا الذاكلية زالكا ريج العارة 
المرتبطة بالتكنولوجيات المختلفة لتوليد الكهرباء؛ ويستعرض الجدولان رقم (5) 
ورقم )١(‏ نتائج دراستين كبريين أجريتا تحت المشروع البحشى "إكستيرن-إى” 
10-5« (معهد بول شيرر .»3٠١١‏ والمفوضية الأوربية .25٠١”‏ وفريدريش 
2 0 


جدول رقم (5)- ملخص للتكاليف الخارجية مأخوذ عن الدراسات المؤفسسة علسى التكنولوجيات المتاحة عام 21599 
ويلاحظ أن التكاليف الصحية والبيئنية متضمنة ومعبر عنها باليوروس نت/ كيلووات ساعة 
(المفوضية الأوربية 155160 تدده (دءمه<ناع )٠١١*‏ 





القوى 
الهيدروكهربية 


التكلفة الخارجية 
(يورو سنت/ 
كيلووات ساعة) 
المصدر: الوكالة الدولية للطاقة الذرية. ل 5 


























جدول رقم -)١(‏ ملخص للتكاليف الخارجية بجمهورية ألمانيا تأسيساً على التكنولوجيات المتوقع أن تكون متاحة 
عام ٠١٠١‏ (وفقا لفريدرش طءاعلع:2 عام )١١١5‏ 
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() (2005 طعملومم :2003 80 :2001 5[1م) 


القوئ الأووزة والتضية افستدامة 


كراسات "مستقبلية" 





والواقع أن التأثيرات البيئية غير المسعرة لا تمثل وحدها فقط التكاليف الخارجية 
محل الاعتبارء فالتخوفات الراهنة حول أمن الإمداد بالطاقة تستدعى اهتمامات 
مماثلة كانت محط الاهتمام خلال برامج التوسعات النووية لكل من فرنسا واليابان 
فى زمن الصدمات النفطية أثناء السبعينيات. فالمضار (الخسارات) والهمموم 
المرتبطة بالإمداد القومى غير المؤمن للطاقة تشكل تكلفة خارجية غير مرئية على 
نطاق واسع لأى مستثمر فى سوق طاقة محررة. ولمعظم الدول يزيد التوسع فى 
الفوى النووية من تنوعية إمداداتها بالطاقة» ويزيد بالتالى أمن هذه الإمدادات.. بل 
أكثر من ذلك تحتاز القوى النووية خاصتين مميزتين تزيدا فى مرونتها: 
أولاهما: أن تكاليف إنتاج الكهرباء النووية أقل حساسية للتغيرات فى أسعار الوقود 
مما لتكاليف توليد الكهرباء المنتجة بالوقود الأحفورىء فلقد أسفر 
التضاعف الأخير لأسعار اليورانيوم إلى ثلاثة أمثال ما كانت عليه عن 
فارق 3-2 ؟ فقط فى تكاليف التوليد للقوى النووية. 
وثانيتهما: أن الوقود الأساسى - اليورانيوم - متاح فى طائفة متنوعة من الدول 
المنتجة» بينما كميات ضئيلة هى المطلوبة فقط بما يجععل من الأيمسر 
تأسيس مخزونات استراتيجية لليورانيوم. وفى الممارسة العملية كان 
الاتجاه العام عبر السنين بعيدا عن المخزونات الاستراتيجية لتأمين الإمداد 
استنادا إلى سوق متنوعة فاعلة على نحو جيد لليورانيوم» وخدمات الإمداد 
بالوقود. غير أن خيار المخزونات الاستراتيجية منخفضة التكلفة نسبياً 
يبقى متاحا للدول التى تجده ذا أهمية لديها. 


ذا مصادر الوقود النووى يعتير المدى الذى توجد فيه مصادر الطاقة محدودا جزئيا بالطبيعة.. وجزئيا 
بالبراعة البشرية والاقتصاديات. و"المخزونات" أو "الاحتياطيات" 0:65 هى 
ذلك الجزء الذى يمكن الوصول إليه من مصددر الطاقة بالأسعار القائمة 
والتكنولوجيا الراهنة. ولذا تعتمد المخزونات بصفة رئيسية على المدى الذى يعتزم 
الناس فيه أن يدفعوا مقابل حصولهم على خدمات الطاقة» وعلى التكنولوجيا المتاحة 
لاستخراج المصادر وتحويلها إلى خدمات. أما المصادر غير المطلوبة من قبل 
السوقٌ فينظر إليها فقط بوصفها 'متاعا محايدا" #آدااه اهتاداءم أو 'سلعة متعادلة"؛ 
وعلى ذلك تستعاد المخزونات ثانية على نحو مستمر ليس بسبب إبداع مواد جديدة 
ولكن من خلال الطلب المتنامى؛ والتكاليف المتناقصة للإنتاج التى تحول "المتاع 
المحايد" إلى مخزونات.. وذلك حقيقى لكل من المصادر المتناهية والمتجددة على 
السواء. غير أنه للمصادر المتناهية 5ءح:داه5ء: ع]زم5» خلافا للمتجددة» يوجد حد 
نهائى يتم التوقف عنده. 
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وتشمل المصادر النووية كلا من اليورانيوم والثوريوم؛ حيث يوجد الأخير بوفرة 
تعادل ثلاثة أضعاف مايوجد من اليورانيوم» لكن المخزونات أو الكميات التى 
يمكن تحصيلها تعتمد -كما تمت الإشارة إليه أعلاه- على أحوال السوق 
والتكنولوجياء فضلا عن جيولوجية الرسوبيات أو المستودعات المختلفة. ويعتبر 
اليورانيوم فى الوقت الراهن هو الأكثر طلبا على الإطلاق. 

وتعمل جميع مفاعلات القوى النووية الشغالة فى العالم الآن» البالغ عددها 443 
مفاعلا؛ بوقود اليورانيوم؛ كذلك ستكون المفاعلات البالغ عددها 26 مفاعلاً تحت 
التشييد الآن. وتقدر المصادر التقليدية المتبتة لليورانيوم حاليا بما يبلغ 47 مليون 
طن من اليورانيوم بأسعار لاتتجاوز 130 دولارا/ كيلوجرام. وكأساس مرجعى بلغ 
سعر السوق الحاضرة فى نهاية يناير 2006 حوالى 94 دولارا/ كيلوجرامء وقدرت 
المصادر التقليدية الإضافية فيما يجاوز تلك المثبتة فعلً بما يضيف10.1 مليون طن 
أخرى من اليورانيوم. ويلخص الجدول رقم (") الآماد الزمنية التى يمكن أن 
تعيشها المصادر التقليدية لليورانيوم بمعدلات الحرق الحالية فى المفاعلات. 
ويفترض الصف الأول من الأرقام بالجدول أن المفاعلات المستقبلية للقوى النووية 
تستخدم نفس التكنولوجيا كما لمفاعلات اليوم التى يمكنها أن تستخدم فقط أقل مز 
2 من الطاقة الكامنة فى اليورانيوم الطبيعى» بينما يفترض الصف السفلى مز 
الأرقام بالجدول» حيثما يصبح اليورانيوم أغلى سعراء أن الوقود المستخدم يعاد 
تدويره فى نهاية الاستخدام» بواسطة التكنولوجيات المتاحة اليوم» لاستخراج أكشر 
مايمكن من الطاقة المتاحة. ونظرا لأن جميع الأرقام فى الجدول مؤسسة على 
معدلات الاستهلاك الحالية لليورانيوم؛ فإنها عرضة للتناقص جميعها بالتناسب مع 
أية توسعات فى القوى النووية. 

وإذا ما أخذنا الموارد غير التقليدية لليورانيوم فى الحسبان تتزايد عندئذ» على نحو 
كبيرء جميع الأرقام الواردة فى الجدول رقم (2)» إذ تشتمل الموارد غير التقليدية 
لليورانيوم على حوالى 22 مليون طن من اليورانيوم توجد فى الرسوبيات 
الفوسفاتية» بالإضافة إلى ما يقارب 400 مليون طن من اليورانيوم محتواة فى ماء 
البحر. وتعتبر تكنولوجيا استخراج اليورانيوم من الفوسفات ناضجة الآن رغم 
ارتفاع التكاليف نسبيا عند مستوى 100-60 دولار/كيلوجرام من اليورانيوم. أما 
تكنولوجيا استخراج الموارد الهائلة لليورانيوم الممزوجة بماء البحر فقد بلغت طور 
الإظهار المعملى 06707552860 1300:2057 فقط. وقدرت تكاليف استخراجها 
بحوالى "٠١‏ دولار/ كيلوجرام يورانيوم (108/27 ,2000). على أن الأثر الذى 
يبلغه أى ارتحال نهائى إلى مصادر اليورانيوم ذات التكلفة الأعلى على تكاليف 
التوليد النووى للكهرباء سيكون محدودا باعتبار أن تكلفة الوقود هى جزء أقل من 
تكاليف إنتاج الكهرباء النووية (١؟)‏ مما هى عليه فى تكلفة التوليد الكهربى 


بالوقود الأحفورى .)967١0-140(‏ 
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جدول رقم (7)- سنوات إتاحية مخزون اليورانيوم العالمى للقوى النووية 
(052/ح8ع لظ 4 2006.1) * 


السنوات من عام ٠٠١14‏ السنوات من عام 5٠١4‏ 

: 5006 للتوليد الكهربى النووى للتوليد الكهربى النووى 

المفاعل / دورة الوقود العالمى بالمصادر التقليدية | العالمى بالمصادر التقليدية 
المثبتة الإجمالية 


الدورة المباشفرة الحالية للوقود 
بمفاعلات الماء الخفيف. 


ه الو قود النق . بالمفاعلات ١‏ 7 
دورة الوقود النقى , حت 5600-0 0 - 19000 
مع تدوير الوقود. 











المصدر: الوكالة الدولية للطاقة الذريةق 5:005. 


ويتعين ملاحظة أن الجدول رقم (7) يشير فقط إلى استخدامات اليورانيوم؛ أما 
المفاعلات النووية الموقدة بالثوريوم فقد تم تطويرها فى عقدى الستينيات 
والسبعينيات لكنها لم تستحوذ البتة على نصيب يذكر من السوق العالمية. والهند 
التى لديها مصادر الثوريوم أكبر بكثير جدا من مصادرها من اليورانيومء هى 
واحدة من الدول المستمرة فى تطوير دورة وقود الثوريوم. ويوجد الثوريوم فى 
القشرة الأرضية بوفرة تبلغ ثلاثة أضعافها بالنسبة لليورانيوم. ورغم أن التقديرات 
الراهنة لمخزونات الثوريومء مزيدا عليها المصادر الإضافية» تبلغ فى مجموعها 
أكثر من 5,؛ مليون طن فإن مثل هذه التفديرات تعتبر متحفظة للغاية نظرا لأنها 
لا تغطى كل المناطق فى العالم» كما أن الطلب الضعيف تاريخيا على الثوريوم فى 
السوق قد حدّ من التنقيب عنه واستكشافه. 

8 الخصائص البيئية لاتوجد كيفية معينة لإنتاج الطاقة أو استخدامها دون تأثير بيئى» وذلك حقيقى لكل 
سلاسل الطاقة: من مصادر الاستخراج: وبناء المرافق اللازمة لمعاملتهاء إلى نقل 
المنتجات خلال التحويل النهائى إلى خدمات طاقة نافعة. وتتحدد التأثيرات البيئية 
الرئيسية المرتبطة بالقوى النووية والتنمية المستدامة فى الإشعاع؛ وتلوث الهواءء 
وابتعاثات غازات الدفيئة» والنفايات المشعة. 

ابتعاثات غازات الدفيئة واحدة من كبريات الاهتمامات بشأن التنمية المستدامة هى تجمع ثاني أكسيد 
الكربون 00 وغيره من غازات الدفيئة (01105) 623565 ءونامطمع07+6 فى الغلاف 
الجوى؛ واحتمال حدوث التغير المناخى لجو الأرض بما ينذر به من عواقب 
وخيمة. وغازات الدفيئة الرئيسية هى ثانى أكسيد الكربون 00 والميثان ,011: 
وأكسيد النيتروز 2/,0. 


' (منظمة التعاون الاقتصادى والتنمية / وكالة الطاقة النووية / الوكالة الدولية للطاقة الذرية » 50١5‏ ). 
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وقد بقيت جميع هذه الغازات عند تركيزات ثابتة نسبيا فى الجو حتى بداية عصر 
الثورة الصناعية الأولى حوالى عام ١7٠١‏ » عندما بدأت تركيزات ثانى أكسيد 
الكربون :00 فى الزيادة فى جو الأرض على نحو دراماتيكى . 

وتبلغ التركيزات الحالية لثانى أكسيد الكربون :00 فى الغلاف الجوى حوالى 57١‏ 
جزءاأ فى المليون (2دمم) 01111008 “عم 15م ء وهى مستمرة فى الزيادة» ولذا نتغيا 
الاتفاقية الإطارية للامم المتحدة المعنية بتغير المناخ ©18175006) تثبيت تركيزات 
غازات الدفيئة "عند مستوى يتسنى بمقتضاه منع التداخل الأنثروبولوجى الخطير 
مع النظام المناخى" (15000١لا‏ » .)١1157‏ 

ومن بين البدائل المتاحة لتوليد القوى الكهربية تقف التك ولوجيات الموقدة بالمصادر 
الأحفورية (الفحم والنفط والغاز الطبيعى) بين أعلاها فى معدلات ابتعاثات ثانى 
أكسيد الكربون :00 لكل كيلووات ساعة؛ وهى تكن غالبية ابتعاثشات غازات 
الدفيئة المرتبطة بإنتاج الطاقة. ويظهر الجدول رقم (8) معدلات الابتعاثات لمجمل 
دورة الوقود بما فى ذلك مرفق الكهرباء ذاته» وتصنيع المعدات؛ واس تخراج 
المصادرء والنقل؛ والمعالجة والتحويل. 


جدول رقم (8)- معدلات ابتعاثات ثانى أكسيد الكربون :00 لبدائل توليد القوى الكهربية 


الدورة المركبة 


معدل انتعائنات 


الكربون 
(جرام كربون 
مكافى/ كيلووات 
ستاعة) 
* التخزين: البطاريات/ المائية بالضخ. تخزين الهواء المضغوط؛ اقتناص الكربون وتخزيته. 


المصدر: الوكالة الدولية للطاقة الذريةء .7٠٠١5‏ 



































ويبتعث عن مجمل سلسلة القوى النووية» من استخراج المصدر النووى إلى 
التخلص النهائئ: من الثقايات المتبقية .با فى ذلك تشبيد المقاعل ومرفق الكهرياء» 
5-١‏ جرامات فقط من مكافئ الكربون لكل كيلووات ساعة (0©9/118/5ع)» وهصى 
كانار: تنريناة الايتمافات الكريرئية من التوليد الكوريي بطافئة الزينا ب والتوليسة 
الهيدروكهربى؛ شاملة فى ذلك التشييد» وتصنيع المكونات. وتقفل التكنولوجيات 
الثلاثة فى جملتهاء مع العوى الشمسيةع006م +5013 والكتلة الأحيائية 81051855 كتير 
جدا'عن الفحم والتفظ والغان الطبيعى ٠(‏ 45-3 حرام سن مكنافئ الكربون / 
كيلووات ساعة) حتى مع أخذ احتجاز الكربون وتخزينه فى الحسبان . 
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ويوضح الجدول رقم (4) أن تثبيت تركيزات ثانى أكسيد الكربون :00 فى الغلاف 
الجوى سيتطلب انخفاضات جسيمة فى الابتعاثات من محطات القفوى الكهربية 
الموقدة بالمصادر الأحفورية؛ إما بتفليص ابتعاثاتها مباشرة» بالاستخدام الأكثر 
كفاءة للطاقة» أو بالاعتماد بشكل أكبر على التكنولوجيات المتجددة والقوى النووية. 


تلوث الفسواء يُبْتَعَثْ عن مفاعلات القوى النووية - بصفة جوهرية - أى من الملوثات لتقليدية 
للهواء المصاحبة لاحتراق الوقود الأحفورىء لاسيما ثانى أكسيد الكبريت (,50)» 
وأكاسيد النيتروجين («010» والمواد الجزيئية العالقة (/01). ولا يُبْتَعَثْ عنها كذلك 
أية مكونات - ولو غير محسوسة - من المعادن الثقيلة 5160815 097و816» كالزرنيخ 
والزئبق المصاحبين لاحتراق الفحم. 
ويساهم كل من ثانى أكسيد الكبريت وأكاسيد النيتروجين فى مرضانية البشر 
وفنائيتهم؛ كما يساهمان كذلك فى تقليص إنتاجية المحاصيل.؛ حيث أنهما معا 
المسبب الرئيسى للأمطار الحمضية. وبدورها تدمر الأمطار الحمضية الغابات» 
والنظم البيئية الأوسعء والغلات الزراعية؛ ومواد البناء» والعمائر والأبنية المشيدة. 
وتعتبر أكاسيد النيتروجين هى طليعة الأوزون الأرضى ونذيره التى لها تأثيرات 
صحية مضافة. والمواد الجزيئية التى تُبتعَثْ على نحو مباشرء والتى تتكون كذلك 
فى الهواء نتيجة لابتعاثات ثانى أكسيد الكبريت وأكاسيد النيتروجين» تزيد على نحو 
مباشر فى مرضانية البشر وفنائيتهم . 
ولقد تقلصت مستويات ابتعاثات هذه الملوثات فى العقود الأخيرة من جراء 
التحسينات التكنولوجية ومن خلال اقتناص الابتعاثات الملوتئة واحتجازها من 
غازات المداخن. 
ويعطى المقياس الرأسى للشكل رقم )١(‏ مقارنة كيفية (وصفية) للتكنولوجيات 
المختلفة المستخدمة حاليا فى الاتحاد الأوربى 0108[آ 6858م81010 . 
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كراسات 'مستقبلية” .تت 


تأثيرات تلوث الهواء (,,234) والتأثيرات الأخرى 





عالى 0 


تأثيرات غازات الدفيئة 


شكل رقم(١1)-202‏ مقارنة نسبية للتأثيرات البيئية الناتجة عن ابتعائات مختلف تكنولوجيات 
توليد القوى الكهربية (الاتحاد الأوربى» )5٠١*‏ 


يرتبط الإشعاع بمحطات القوى الكهربية النووية والمحطات الكهربية الموقدة بالفحم 
أو النفط أو الغاز أو حرارة جوف الأرضء فجميعها تستحضر المواد المشعة من 
القشرة الأرضية إلى سطحها. وتقدر وكالة حماية البيئة الأمريكية 115-584 أن 
القن الشحض الذى يض ذن نتاى +6(ميلة من امحظة لتوللد التكويى الكيريب: 
تدار بوقود الفحم جرعة متوسطة مقدارها ٠,”‏ ميكرو 57, بينما يتلقى الشخص 
الذى يعيش فى تطاق. +0 ميلا من :اسحطة لتوليد الكهرباء بالقوى النووية اها أمقداره 
5 ميكرى 7 وكلاهينا: ان .اكار-من: الف مزه من متوبتط الجرجة الكن وتلقاها 
الناس فى الولايات المتحدة الأمريكية من أشعة إكس 5ه والإجراءات الطبية 
الأخرىء وأقل بأكثر من عشرة آلاف مرة من متوسط الجرعة التى يتم اس تقباله' 
من الإشعاع الطبيعى المحيط 530130300 لمنامعمكاءة8 21عنالةل< . 

ويعطى الشكل رقم )١(‏ مقارنة عالمية؛ استنادا إلى بيانات اللجنة العلمية للأامم 
المتحدة المعنية بتأثيرات الإشعاع الذرى عع الشصره0 عالتامعاء5 مدمنغدا2 زعالملا 
510 1150ل1) 53012052 عنتمتة 04 81165 عط روء تبين» على مقياس 
لوغاريتمى؛ أن الجرعة المتوسطة للإشعاع الصادر عن إنتاج القوى الكهربية 
النووية فى :واعد على ,غشزة الات يخ الدراعة المتاطر : العائرة عن المصبادوق 
الطبيعية المحيطة م15301300 70نامرعءاء82 212111821 
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إنتاج القوى الاختبارات النووية فحوصات طبية المصادر الطبيعية 
الكهربية الجوية تشخيصية بأشعة ع7 


شكل رقم (؟)- متوسط الجرعة السنوية للفرد على نطاق العالم أجمع من الإشعاع الطبيعسى 
والأنثروبوجينى (أى الإشعاع من صنع الإنسان) 
(ماخوذة عن 2/502541لا )٠٠٠١ ٠‏ 


وتشمل المصادر المحيطة الأشعة الكونية وله ©01:ومج» والمواد المشعة الموجودة 
طورش قن اليواك ؟(الززاتوق يضقة ابناضية) )و الطعام رو السام إلاعكانينا علحن 
البرنلتيوم): كتلك: كنيب الأنشطة البقرية كل الارض فى مكرك إعدبائن 
للإشعاع: على الأخص بواسطة أشعة إكس الطبية 27-25 601021 (كما يتضح 
بالشكل رقم ١).؛‏ والإجراءات المتعلقة بالطب النووى إو1ل0عم 2وعأءنار 
5ل,, على أن العيش فى بناء من الطوب أو الحجر أو الخرسانة؛ ومشاهدة 
التليفزيون أو استخدام الحاسب الآلى؛ والسفر على متن طائرة نفاثة» وارتداء ساعة 
بك مشيركة :ب ميق سمودها للعو هة ورهلى سيول" المال .. تقاون اله هذ المرقية 
من مكشاف الدخان المنزلى :0616660 552016 10736 بتلك التى يمكن تلقيها من 
جواة لقان فى تطاق #درميلة دن معطة قراى كيربية تووية : 

و ينى الكملون فى كص الأنفان قرطاك سمهي إفافة ظ عرين القبان» 
فى الأعمال الصناعية والطبية والبحثية حيثما يستخدم الإشعاع أو المواد المشعة فى 
التعدين» وفى تشغيل محطات القوى النووية؛ وفى الطيران النفاث على ارتفاعات 
هائلة بواسطة الطيارين وأطقم الطائرات. ويقارن المستوى المتوسط للتعسرض 
المهنى 2:ناةهم»*© [81073مناء06 فى مثل هذه الأشغال -فى المعتاد- بمستوى 
المتوسط العالمى للتعرض الطبيعى للإشعاع عتدنوهدم»ه 22018105 1410581 . 


ولا ينتج عن محطات القوى الكهربية النووية من التأثيرات الصحية الخطيرة سوى 
ما يتسبب عن الحوادث الكبرى التى تسفر عن إطلاق الإشعاعات النووية:؛ التى 
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التخلص الآجل من النفايات 


كراسات '"مستقبلية" 


كانت إحداها حادثة تشرنوبيل الشهيرة عام .١985‏ وقد تسببت حادثة تشرنوبيل 
عن عيوب تصميمية جسيمة اقترنت بأخطاء تشغيلية فادحة. ولقد كانت حادثشة 
كارثية دفعت ثمنها أرواح البشرء ونشرت المعاناة والتوجع والألم على نطاق 
واسع؛ لكنها دفعت» فى الوقت ذاته» نحو إحداث تغيرات كبرىء بما فيها تعميق 
أساسات 'ثقافة الأمان" »ع:دغ1© 5396 بالتحسينات المتواصلة» والتحليل الشامل 
المتعمق للخبرة المتحصلة؛ والتشارك فى أفضل الممارسات 5عء1ء2هم :ه86 القائمة. 
ولقد تأسست الرابطة العالمية للمشَغلين النووين ءاعدا كه ممغةاعمودة لاءم/لا 
(11/8730) 0:5:ة:عم0 على أثر تشرنوبيل» كما كوّنت الوكالة الدولية للطاقة 
الذرية .1415 المجموعة الاستشارية الدولية للأمان النووى عةءاءعدا8 081ه)قصمعتم] 
مداه:© لمهو40015 5316590 وتساعد كلتاهما فى نشر أفضل الممارسات» وتضييق 
(تشديد) إماميات الأمان؛ وترسيخ ثقافة الأمان فى محطات القوى النووية حول 
العالم. كذلك فالاجتماعات الدورية لنظام وضع تقارير الأعراض الطارتة للوكالة 
الدولبة للطاقة الذرية ووكالة الطاقة النووية التابعة لدول منظمة التعاون الاقتصادى 
والتنمية .52/2015 161734-01 - حيثما تناقش الأحداث الطارئة الراهنة أو المحتمل 
حدوثها وتحلل تفصيلا- هى جزء أخر من هذه العملية العالمية لتبادل الخبرات. 
وتسعى الاتفاقية المعنية بالأمان النووى /5226 ,دءاءنالة 00 مونامء020© كذلك إلى 
تجميع الدول معا لوضع تقارير حول الكيفية التى يمكن لكل منها أن ترقى 
بواسطتها إلى مستوى الالتزامات للواجبة للأمان وتتعايش معهاء كما تسعى أيسضا 
لنقد وتحليل تقارير الآخرين. 


هذه التبادلات الدولية لخبرات التشغيل» على الأخص الانتشار الواسع 'للدروس 
المستفادة" 163063 1655005 هى أقسام جوهرية من الحفاظ على التشغيل الآأمن 
لمحطات القوى النووية وتقويته. وهنالك شواهد تجريبية قوية على أن التعلم من 
الخبرة التشغيلية لمحطات القوى النووية قد قاد -وهو مستمر فى القيادة- إلى 
تحسينات جمة فى أمان المفاعلات. وهذه الثقافة الأمانية ما فتثئت تدلل على فعاليتها 
طوال ما يقرب من عقدين من الزمان. وإنه لذلك هو سجل الأمان الذى يزود 
بالأساس المتين تلك الدول التى تضع فى اعتبارها حاليا تشبيد محطات جديدة 
للقوى النووية. 


رُخّصت المستودعات النهائية للنفايات ذات المستوى الإشعاعى الخفيض اءلاء! 108 
516 301031176: الصادرة عن محطات القوى النووية» والمتخلفة عن التطبيقات 
الطبية والبحثية وغيرها -وهى فى التشغيل الفعلى حاليا- فى عديد من الدول.. 
غير أنه لا يوجد مستودع فى التشغيل الفعلى للتخلص النهائى من النفايات ذات 
المستوى الإشعاعى العالى (/111:18) 3566/ اءباء.آ اع111 الصادرة عن المحطات 
الندنية للقوئ النووية:. رغم اتقاق المجتمعات الغلمية والتفنية عموما غلى أن .متال 
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كراسات 'مستقبلية" 








هذه النفايات يمكن التخلص منها على نحو آمن فى التكوينات الجيولوجية المستقرة 
95 60108113 518516. وهنالك مستودع جيولوجى واحد فى الخدمة 
للتخلص من النفايات ذات العدد الذرى أعلى من اليورانيوم طويلة البقاء المتولدة 
عن البحوث وإنتاج الأسلحة النووية» وتقع المحطة الريادية لعزل النفايات فى 
نيومكسيكو بالولايات المتحدة الأمريكية. 

وتعاد معاملة الوقود المستنفد الناتج عن محطات القوى النووية التى فى التشغيل 
الفعلى حاليا أو يتم تخزينه. وتعمد إعادة المعاملة إلى استخلاص كل من اليورانيوم 
والبلوتونيوم القابلين للاستخدام من الوقود المستنفد لاستخدامهما فى وقود جديد؛ وما 
يتبقى هو النفايات ذات المستوى الإشعاعى العالى (/811,1) التى تخزن حاليا توطئة 
للتخلص النهائى. وتعيد كل من الصين وفرنسا والهند واليابان والاتحاد الروسى 
معاملة معظم وقودها المستنفد» بينما اختارت كل من كندا وفتلندا والسويد الولايات 
المتحدة الأمريكية البديل ذى التخلص المباشر من الوقود المستنفد كنفايات ذات 
مستوى إشعاعى عالىء وذلك رغم أن الولايات المتحدة الأمريكية قد اقترحت ؤخراً 
مدخلا ثالثا يتم بمقتضاه إعادة تدوير الوقود المستنفد ليس لاستخلاص اليورانيوم 
والبلوتونيوم اللذين يمكن استخدامهما ولكن لحرق البلوتونيوم توا وتقليص حجم 
وسمية النفايات التى تتطلب تخلصا دائما باقيا مستقرا. أما الدول التى لم تعمد بعد 
إلى اختيار استراتيجيتها بشأن التخلص من النفايات المشعة فهى تقوم حاليا بتخزين 
الوقود المستنفد» ومسايرة التطورات المرتبطة بالبدائل كافة. 


ويوجد حاليا ما يربو على نصف قرن من الخبرة والتجربة مع تكنولوجيا تخزين 
الوقود المستنفد. وتعتبر كمية الوقود المستنفد صغيرة نسبيا: فالوقود المستنفد المنتج 
فى سنة واحدة بواسطة جميع المفاعلات الشغالة فى العالم ربما لايغطى سوى 
ملعب كرة قدم لعمق لا يتجاوز ١,5‏ متر. ومن اليسير نسبيا إضافة قدرة تخزينية 
مزيدة: ولذا فليس هنالك سبب تقنى قوى للتعجيل بابتداع وتشغيل مستودع 
جيولوجى عميق. ولقد تكون هنالك أسباب سياسية ومعنوية جيدة لفعل ذلك؛ بيد أن 
التخزين يعنى أن السياسيين والجمهور لديهم الوقت لجدل لا ينقطع ولسبر غور 
الحل الأكثر تفضيلا وتحديده لكل دولة. وحيثما يكون مقبولا سياسيا يمكن النظضر 
إلى التخلص تعددى الأوطان من النفايات المشعة بوصفه خيار! أكثر فعالية من 
حيث التكلفة على نحو محتمل؛ على الأخص للدول الصغيرة ذات البرامج النووية 
الخفيفة ومواقع الاستيداع المحدودة . 

ولقد أحرزت برامج التخزين الفنلندية والسويدية والأمريكية أكبر تقدم حتى الآن 
لكن أحدا من غير المحتمل أن يكون لديه مستودع نفايات نووية فى التشغيل الفعلى 
قبل عام ٠١٠١‏ بكثير» فكل من هذه البرامج قد صممت لتعزل النفايات عن البيئة 
المحيطة عن طريق سلسلة من الحواجز المصممة هندسياء والطبيعية؛ على نحو ما 


القوى النووية.. والتنمية المستدامة 





كراسات 1 تقبلية" 


يتضح فى البرنامج السويدى؛ فالغلاف أو الحاجز الأول هو بيت أو رّحم النفايات 
وحزمة النفايات الأولية (كريات الوقود الصلبة فى الحالة السويدية» وغلاف أو 
كسوة قضيب الوقود)؛ والغلاف الثانى هو حواجز إضافية مشكلة هندسيا (علب 
نحاسية محكمة الغلق بحشوات حديدية مصبوبة ملفوفة بطينة خزفية تغلفها من 
جوانبها كافة)؛ أما الغلاف الثالث فهو التشكيل الجيولوجى المضيف (صخر القاع 
المتبلور فى حالة السويد) المختار لاستقرارية جيولوجية مؤكدة على مدى مئنات 
الملايين من السنين» وخصائص جيوكيميائية مواتية (محبذة)ء وحركية مياه 
محدودة. 

والواقع أن تصريف النفايات النووية هو مجال ترتاد فيه القوى النووية عموما 
البدائل والمرادفات. كذلك فالنفايات النووية صغيرة فى حجمها تخجز بإحكام 
وثراقب عن كثبء على خلاف النفايات الصلبة والسامة المتخلفة عن سلاسل الوقود 
الأخرى. يضاف إلى ذلك أن تكلفة احتواء وتخزين وتصريف النفايات النووية 
مشمولة فى غالبية الدول فى سعر الكهرباء المولدة. وتتضمن هذه النفقات 
المستدخلة تكلفة إدارة النفايات؛ وتصريفها فى مستودعات تخزين طويلة المدىء» 
وكذا تكهين المحطة فى نهاية عمرها التشغيلى. 


القوى النوية.. واتنية المستامة | 4 ظ 


كراسات 'مستقبلية” ‏ لل -ا 


الفصل الخامس 
اللانتشارية النووية وأمن المواد النووية 


نظام حظر الانتشار النووىي سبق الأسلحة النووية استخدام القوى النووية لنفع الحياة المدنية؛ ولأجل ذلك اقترح 

الرئيس الأمريكى دوايت إيزنهاور عام ١157‏ إنشاء وكالة دولية للأنشطة النووية» 

وحفز الدعم العالمى للمساعدة فى نشر الاستخدامات السلمية للطاقة الذرية حتى 

يتسنى للدول الراغبة فى احتياز الخبرات النووية للأغراض السلمية ألا يعتورها 

الشعور بأنها مجبرة أو مكرهة على اتباع مسار "الأسلحة أولا" الذى اقتفى أثره 

الرواد النوويون. 

وأعقب ذلك بثلاثة أعوام تأسيس الوكالة الدولية للطاقة الذرية (قده همع )م1 

(حظلخ]) دمعو نرمعمظ ءنمماخ 'للإسراع بمساهمة العالم أجمع". وينص القانون 

(النظام الأساسى) المنشئ للوكالة الدولية للطاقة الذرية كذلك على منحها سلطة 

تأسيس "حمائيات" (وقائيات) للمواد النووية 'لدى طلب الأطراف؛ لأية ترتييات 

تنائية أو جماعية". والترتيب الجماعى الرئيسى الذى تطبق الوكالة الدولية للطاقفة 

الذرية بشأنه السياسات الوقائية هو اتفاقية عام ١47١‏ لحظر انتشار الأسلحة 

النووية كومموء/8 موعاعب!ة 1ه ممننوت] زامءط-مواة8 عطا مه نوع 1970 عط 

(7057) المعروفة اختصارا 'باتفاقية حظر الانتشار النووى". 

وحتى اليوم أحرزت هذه الاتفاقية نجاحا مشهودا فى الحد من انتشار الأسلحة 

النووية» ولاتزال فى بؤرة النظام العالمى للاانتشارية النووية» الذى يتكون من: 

اثفاقية حظر الانتشار النووىء فضلا عن الاتفاقات الحمائية (الوقائية) الشاملة 
للوكالة الدولية للطاقة الذرية» والبروتوكولات المضافة لها منذ عام 2١991/‏ 
التى تدعم رقابة الوكالة الدولية للطاقة الذرية على المواد المرجحة غير 
المعلنة كمواد نووية. 

ء إجراءات الفحص والمراجعة والتحقق الدولى (النظام الحمائى للوكالة الدولية 

قة الذرية مضافا إليه الاتفاقات الإقليمية والثنائية). 

أحكام وقواعد التحكم فى تصدير المواد النووية:» والإمكانات النوعية 
الخاصة» والمعدات؛ والمواد الأخرى. 

ه الإجراءات القومية للحماية الفيزيقية» وإجراءات احتساب وإحكام (ضبط) 
المواد. 
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كراسات 'مستقبلية” 





على أن تخوفات الانتشار النووى قد بلغت عيانية ظاهرة خلال السنوات الأخيرة 
القليلة» أولا: مع تصاعد التوقعات بشان اللجوء -على نحو واسع- للقوى النووية 
حذرت الانتقادات التى ثارت من المخاطر المتزايدة المحثملة للاات شار النووى 
كذريعة للمضى ببطء فى هذا السبيل أو التوقف عنه على الإطلاق. وثانيا: مع 
ذيوع الإفشاءات المتواترة فى السنوات الأخيرة القليلة بشأن الأنشطة غير المعلنة 
لتخصيب اليورانيوم» وإعادة معاملة الوقود المستنفدء» واكتشاف وجود سوق دولية 
محرمة وممنوعة شرعا (سوق سوداء) للتكنولوجيات النووية الحساسة» زادت هذه 
التخوفات الوعى بمخاطر الانتشار النووى المرتبط خاصة بالأجزاء الحساسة مسن 
دورة الوقود النووى. 

وفى المؤتمر الذى عقدته الوكالة الدولية للطاقة الذرية عام ٠٠٠١©‏ لمراجعة اتفاقية 
حظر الانتشار النووى اقترح الدكتور محمد البرادعى مدير عام الوكالة سبع 
خطوات لدعم وتقوية النظام الدولى لحظر الانتشار النووى7). ولاتتعلق ست من 
هذه الخطوات السبع بالقوى النووية (أى بمحطات توليد الكهرباء) ولا تشير إليها 
من قريب أو بعيد - فهى ليست مصدرا رئيسيا لحظر الانتشار النووى. والوحيدة 
من هذه الخطوات السبع التى تعالج القوى النووية تقترح تحكما أضصيق وضبطأ 
أحكم للعناصر الحساسة للانتشار النووى من دورة الوقود النووى» على الأخص 
التخصيب )5110060 وإعادة المعاملة 55108عع70م+2ء فى الوقت الذى يتعين فيه 
تأكيد إمدادات الوقود النووى للاستخدامات السلمية. وفى عام ٠٠٠١5‏ رفعت 
مجموعة خبراء مدا010 6:ءعم«8 تعيئنت من قبل مدير عام الوكالة الدولية للطاقة 
الذرية تقريرها بشأن المداخل الممكنة تعددية الأطراف للأجزاء الحساسة للانتشار 
النووى من دورة الوقود النووى (144 ,20050)» ويتم حاليا استطلاع المبادرات 
فى هذا السبيل بواسطة العديد من الحكومات والمنظمات الدولية. 

وعلى ذلكء. وبرغم النجاح الذى حققته اتفاقية حظر الانتشار النووى والنظام 
الحمائى للوكالة الدولية للطاقة الذرية» تظل المخاطر الجارية للانتشار النووى على 
قدر كبير من الجد والخطورة؛ ويتحتم على العالم أن يتخذ ما يلزم من إجراءات 
حيالها على غرار الخطوات التى أعلنت بواسطة المدير العام للوكالة الدولية للطاقة 
الذرية فى المؤتمر العالمى لمراجعة اتفاقية حظر الانتشار النووى عام ,3٠١8‏ 
لتقليص أمثال هذه المخاطر. ومن الجوهرى كذلك إدراك أن القوى النووية (أى 
الكهرباء النووية) ليست مساهما رئيسيا فى مخاطر الانتشار النووىء وأن وقف 
التوسع فى القوى النووية» أو عكسه. سوف لا يقلل على نحو مدرك مثال هذه 
المكاطو». : 


(*) الخطوات السبع المقترحة هى: إعادة تأكيد هدف إزالة الأسلحة النووية؛ تقوية سلطة التحقق لدى الوكالة الدولية للطاقة الذرية؛ تأسيس ضبط وتحكم 
أفضل فى انتشار الأجزاء الحساسة من دورة الوقود النووى؛ تأمين وإحكام (ضبط) المواد النووية (أى تقوية ودعم الاتفاقية المعنية بالحماية الفيزيقية 
للمواد النووية» وتقليص اليورانيوم عالى التخصيب فى الاستخدامات المدنية)؛ إظهار الالتزام بنزع التسلح النووى؛ دعم وتقوية اتفاقية حظر الانتشار 
النووى بشأن آلية انعدام الإذعان؛ معالجة المخاوف الأمنية الفعلية للدول. 


القوى النووية.. والتنمية المستدامة 


أسصن الموان النووية 


كراسات 'مستقبلية"” لل داه 


دفع هجوم الحادى عشر من سبتمبر ,3٠١١‏ وما تلاه من هجمات في أسبانيا 
وإندونيسيا والاتحاد الروسى وانجلترا وغيرهاء بالولايات المتحدة الأمريكية إلى 
الغوص فى إعادة تقييم دراماتيكى لمخاطر الإرهاب على جميع المواقع الحساسة- 
المراكق. الحخضررية: و المجمعات. الصتاعية: والموالت» ومضافى القط: و اسفن 
بالجو والسكك الحديدية» والمرافق النووية. 

فلقد ركزت هذه الأحداث المدمرة المرعبة انتباها مضاعفا على مقتضيات الأمسن 
النووى - أى القدرة على التحكم فى المواد النووية والمواد المشعة الأخرى 
والمنشآت والمنقولات النووية وحمايتها كافة - تجاه الإرهاب والأفعال غير 
الشرعية الأخرى ( 1414 ٠١‏ 2004).وقد انتهت التقييمات التى أجريت لأمسن 
محطات القوى النووية إلى أن المحطات النووية وباقى مرافق دورة الوقود النووى 
قد صممت لتقاوم الكوارث الطبيعية كالزلازل والفيضانات والأعاصير والزوابع 
وتصمد لها. والهجمات الإرهابية التى تتضمن التفجيرات والنيران قد تكون مناظرة 
لأمثال هذه الأحداث الخارجية فى تضميناتها التدميرية وإطلاق الفعالية الإشعاعية 
٠ 2417(‏ 2003). بَيْدَ أن المبانى الحاوية للمفاعلات النووية والأبنية الأخرى بمحطة 
القوى النووية هىء. بطبيعة تصميمهاء موانع كبرى مقساة يمكنها مقاومة الهجوم 
الإرهابى على وجه الخصوص. وقد خلص تقييم أجرى بواسطة معهد بحوث 
القوى الكهربية (1821601) عاناناكه]ا طعنوءوع] عع بوو2 عتماءه51 بالولايات المتحدة 
الأمريكية لاصطدام طائرة بمحطة قوى نووية إلى أن الحاويات النووية بالولايات 
المتحدة الأمريكية قد لاتنكسر أو تفتح فيها ثغرة من جراء مثل هذا الهجوم (07/1:1), 
068)). كذلك أجرت مفتشية الأمان النووى السويسرية عوعاءب!< 'لمداءءجازج5 
همه 53289 سيناريو مشابها وأثبتت فى تقريرها عام ٠٠١7‏ أن الخطر 
بشأن أية إطلاقات إشعاعية سيكون ضئيلا فيما يتعلق بالمحطات المتقادمة» وضئيلة 
إلى أبعد الحدود بالنسبة للمحطات الجديدة (©11آ ٠‏ 2006). 


ويمائل ذلك أن متانة ومقاومة التشييد الهندسى للمرافق النووية:؛ والأمسن 
الخصوصى للحماية من الدخول غير المصرح به أو الدخول بالقوة» والمتطلبات 
التنظيمية والمعيارية التى يتعين أن تصمم المحطات وفقا لأحكامها لتقاوم 'تهديدات 
الأساس التصميمى" من التهجم والعنف والتخريب الاحتجاجى أو الانتقامى» تعنى 
جميعها أن أى هجوم من داخل المحطة سيكون من غير المحتمل إلى حد بعيد أن 
يسفر عن إطلاق ذى مغزى للفعالية الإشعاعية. وقد خلص اختبار لأمن المفاعلات 
أجرى عام ٠٠١7‏ بواسطة المركز الأمريكى للدراسات الدولية الاستراتيجية 5لآ 
كع للك أهصه نه 10م[ عأععام 5 10 «عامع© إلى أن محطات القوى النووية هسى 
على نحو جلى هدف أقل جاذبية للإرهابيين بسبب إجراءات الأمن الاضطرارى 
المشدد الصارم العنيف المطبقة بالفعل (51ل< - ط 2006 ؛ 281 - ع 2006). 


القوى النووية.. والتنمية المستدامة 


كراسات 'مستقبلية"” لاه 


الفأصل السادس 
الخيارات السياساتية والتغير التكنولوهى 


خيارات سياساتية لتئبيست أحد مظان التفكير المنهجى المنظم فى سياسات تثبيت تركيزات غازات الدفيئة فى 


تركيزات فازات الدفيئة 





الغلاف الجوى هو ما يتعلق بمفهوم "أوتاد التثبيت" 5مع178/60 6(1123800ة)5 على 
نحو ما وصفه 'باكالا" و 'سوكولو" 5060108 200 220313 عام 5 7٠٠١‏ كما يظهر 
فى الشكل رقم (؟) والصندوق رقم .)١(‏ ففى الشكل رقم (؟) يتبدى الفارق بين 
ابتعاثات ثانى أكسيد الكربون المتصاعدة وفقا لسيناريو "الحالة المعتادة" -ووعماوناط 
35-511 والابتعاثات المثبتة بمقتضى 'مثلث التثبيت" عاعمداعا ممناه2ا|أطهاد . 
ويتألف المثلث من 'أوتاد تثبيت" تمثل مختلف السياسات التى تتجه نحو هدف 
التثبيت. وتشدد هذه الهيكلية على أن التثبيت يتطلب؛ على الأرجح» سياسات عديدة 
تعمل متراكبة أو متضافرة معا. فليست توجد سياسة وحيدة لتنهض بحل المشكلة 
على إنفراد. وينتظر أن يعتمد الحجم الكامن "5126" 01620181م لكل وئد بع860 على 
الظروف المحلية والفرص المتاحة - أى إتاحية الطاقات المتجددة (المتجددات) 
والقوى النووية؛ والفرص القائمة والمرجحة لتحسينات الكفاءة؛ والاستخدام الأكذر 
رشادا للطاقة؛ وإمكانات احتجاز الكربون وتخزينه. 


ويلخص الصندوق رقم )١(‏ السياسات المرتبطة بالطاقة التى تعينت بوص فها 
مساهما رئيسيا فى تقليص الابتعاثات الكربونية» وهى يمكن تجميعها فى فئات 
ثلاث: إجراءات كفاءة الطاقة لتقليل استخدام الطاقة على نحو مباشر؛ والتحول عزن 
استخدام الوقود» على الأخص من الفحم إلى الغاز الطبيعى والقوى النووية 
والمتجددات؛ واحتجاز الكربون المبتعث حاليا من تكنولوجيات الوقود الأحفورى 
السائدة وتخزينه. وفيما يلى مناقشة موجزة لكل من هذه الفنات. 


القوى النووية.. والتنمية المستدامة 





كراسات 'مستقبلية” 


ل 
سس سل 
الكفاءة 


ءام ا التدبد 5 


الكتلة الأحيائية 
القوى النووية 
قوى الرياح 
الحرارة الأرضية 


القوى الشمسية 





ثانى أكسيد الكربون 2و0© (جيجا طن كربون / سنة) 





الابتعاثات المستمرة 4 
من الوقود الأحفورى 
2 
ف ا ل ا ا م ا ا را يه 11 
اأعلاة المدانه اكليم 20 2020 2010 20010 


شكل رقم (")- مفهوم أوتاد تثبيت ثانى أكسيد الكربون 
(مقتيس من باكالا وسوكولو؛: )٠٠١5‏ 


صندوق رقم 2 - الخيارات الكامنة لخفض الكربون 


كفاءة الطاقة والاستخدام الرشيد لها: 
- خفض كتافة الكربون (الابتعاثات/ الناتج المحلى الإجمالى) فى مجمل الاقتصاد. 
- وسائل النقل والمركبات ذات الكفاءة العالية. 

الاستخدام المحدود للمركبات. 

المبانى ذات الكفاءة العالية. 

المحطات الكهريبة إلكفء الموقدة بالفحم لمجابهة حمل الأساس. 


التحول عن نوعية الوقود: 
- إحلال القوى الكهربية بالغاز الطبيعى لحمل الأساس محل القوى الكهربية بالفحم. 


احتجاز الكربون وتخزينه: 
احتجاز ثانى اكسيد الكربون من محطات قوى حمل الأساس. 
احتجاز ثانى اكسيد الكربون من محطات إنتاج الهيدروجين. 
احتجاز ثانى اكسيد الكربون من محطات تحويل الفحم إلى وقود مخلق. 
التخزين الجيولوجى. 





ّه ْ القوى النووية.. والتنمية المستدامة 








كراسات 'مستقبلية" 2 


(تابع) صندوق رقم 2 - الخيارات الكامنة لخفض الكربون 


٠.‏ الإنشطار النووى: 
- إحلال القوى النووية محل قوى الفحم. 


٠‏ الكهرباء والأنواع المتجددة من الوقود: 
قوى الرياح محل قوى الفحم. 
قوى الفوتوفلطيات محل قوى الفحم. 
هيدروجين الرياح فى السيارات المدارة بخلايا الوقود محل الجازولين فى المسيارات 
المزيجة. 
وقود الكتلة الأحيائية محل الوقود الأحفورى. 





5 كنساءة الطاتسة وأسرك لتساك ساهمت تحسينات كفاءة الطاقة على نحو كبير فى 08 تقليص ( الابتعائات الكربونية» فقد 


استخدا مها 


انحدرت كثافة الطاقة لاقتصادات دول منظمة التعاون الاقتصادى والتنمية من 
٠,١‏ طن مكافئ نفط/ ٠٠٠١‏ دولار عام ١977‏ إلى ٠,٠١‏ طن مكافئ نفط/ 
٠‏ دولار عام ”“١٠٠50؛:‏ ويرجع ذلك جزئيا إلى إعادة الهيكلة الاقتصادية 
(الارتحال من التصنيع إلى خدمات أقل كثافة للطاقة)؛ لكن قدرا كبيرا منه يعود 
إلى تحسينات الكفاءة على أعقاب صدمات النفط الكبرى خلال السبعينيات. وعلى 
النطاق العالمى تزيد كثافة الطاقة على نظيرتها فى دول منظمة التعاون الاقتصادى 
والتنمية بيد أنها انخفضت كذلك منذ عقد الثمانينيات من حوالى ١,55‏ إلى حوالى 
65 طن مكافئ نفط / ٠٠٠١‏ دولار من الناتج المحلى الإجمالى. ومع ذلك 
لاتزال توجد فرص جوهرية لتحسينات أعمق فى كثافة الطاقة يتسنى من خلالها 
تحقيق خفض مستقبلى فى ابتعاثات غازات الدفيئة. ويشدد مجلس الطاقة العالمى 
(18/150) اأعدسهك تزعمعمظ 0:14/اء ومعه العديد من مراكز بحوث الطاقة فى العالم» 
على الأهمية الكبرى للتحسينات الإضافية فى كفاءة الطاقة لأجل التنمية المستدامة. 

على أن تحسينات الكفاءة-على الجانب الآخر- قد قلّصت من الإمكانات التى يمكن 
أن توجه لأولئك الذين يعانون 'فقر الطاقة" /ء:0م /إرععمه» فهم لا يستطيعون أن 
يستخدموا كهرباء أقل إذا لم يكن لديهم شيئا يبدأون به. و'وصل غير المتصلين"؛ 
كأولوية مسلم بها للتنمية المستدامة» سيزيد بالضرورة من استخدامهم للطاقة. غير 
أن الأمل لايزال معقودا على أن تفوز التنمية فى الأخذ بميزة الفرص المولدة من 
خلال الوثبات التكنولوجية (ومثالها فى غير مجال الطاقة هو شبكات التليفون 
المحمول) فتمكن الدول النامية بالتالى من القفز عبر العديد من المراحل التكنولوجية 
الأقل كفاءة التى اختبرتها الدول الصناعية لعالم اليوم؛ وأن تفوز التنمية كذلك فى 


القوى النووية.. والتئمية المستدامة 


كراسات "مستقبلية" 





الأخذ بالمزايا الحاضرة للتكنولوجيات والتصميمات والإمكانات الكقفء المحدئة 
للمجتمع بما فيها وتخطيط مجالات وأمكنة الإنتاج والأعمال . 


« ترحيسل مسزيج الطاقسة إلى ساعد النمو الأسرع كذلك فى نوعيات الوقود الأقل تكثيفا للكربون «وطهده ووع1 
نوعيات الوقود الأقل تكثيناً © على تجنب زيادات كبيرة فى الابتعاثات الكربونية» وبعض هذا بسبب 
للكربون التحول عن بعض نوعيات الوقود 51:00108 اعلاق» غير أن الكثير من النمو 
الأسرع فى أنواع الوقود الأقل تكثيفا للكربون جاء نتيجة الاستثمارات الجديدة فى 
هذا الاتجاه. ورغم ذلك فالمنحى الكلى العالمى بطىء وليس متوافقا ولا ثابتا بر 
مناطق العالم المختلفة. ففى دول منظمة التعاون الاقتصادى والتنمية انخفضت كثافة 
الكربون للطاقة الأولية بنسبة 9١5‏ خلال الفترة من عام ١97١‏ حتى عام 23٠١7‏ 
وذلك بمتوسط تقليص سنوى بلغ 990,55 فقط (184 » ,))3٠١4‏ وانخفضت فى 
الدول ذات الاقتصادات الانتقالية بنسبة 90١54‏ خلال الفترة الزمنية ذاتهاء لكنها 
زادت فى الدول النامية بنسبة 905”7. ولكون الدول الصناعية تحتاز النصيب الأكبر 
من الاستخدام العالمى للطاقة استمر التغير الكربونى الإجمالى العالمى فيما بين 
٠٠١503 ١‏ فى اتجاه الخفضء لكنه الخفض الذى لم يتجاوز فى مجمله 9/٠١‏ 
فقطء أو لم يتعد متوسطه السنوى 990,77 فقط. على أن عديدا من الفرص لا تزال 
قائمة للتحول عن الوقود المكثف للكربون» وتعزيز النمو الأسرع فى استخدام 
التكنولوجيات خفيضة الكربون كالمتجددات والقوى النووية. على أن محددا قسريا 
ضاغطأ واحدا مهما يتبدى فى هذا السياق ألا وهو قطاع النقل الذى يتوقع له أن 
ينمو» على الخصوصء على نحو سريع فى الدول النامية الكبيرة كالصين والهند. 
وتنتج القوى المائية» وقوى الرياح والشمسء والقوى النووية حاليا الكهرباء فقفطء 
حيث لا تغطى الكهرباء سوى أقل من 9,6١‏ من احتياجات قطاع النقل العالمى من 
الطاقة (814: .)3٠١©‏ وحتي يمكن لهذه التكنولوجيات أن تساهم على نحو 
جوهرى فى تقليص الابتعاثات الكربونية المستقبلية الصادرة عن قطاع النقل» فإن 
تحسينات جسيمة ستكون مطلوبة سواء فى المركبات الكهربية والمزيجة أو فى 
مركبات خلايا الوقود التى تستخدم الهيدروجين وأنواع الوقود المخلق الأخرى 
خفيضة الكربون المنتجة بواسطة المتجددات والقوى النووية. 


8 احتجاز الكربون وتغزيفه ١‏ خلص تقرير خاص بشأن احتجاز ثانى أكسيد الكربون :00 وتخزينه (1500 » 
5 إلى أن هذا الخيار من الممكن أن يساهم على نحو رئتيسى فى خفض 
ابتعاتات الكربون. فتكنولوجيات "الاحتراق القبلى" (أو المتقدم) 5008ناطبممع-عط 
و"الاحتراق البَْدى" (أو المتأخر) 50408نا1:مع-205 لاقتناص ثانى أكسيد الكربون 
هى بالفعل مجدية اقتصاديا عاط1أوه18 '!1021:هممءه تحت ظروف معينة؛ وهى 
عار :كحك الاستفداق. النعان .وكوي كان 'اكترة الكزيوق فى ,يقل البلط لفان 


لقوى النووية.. والتنمية المستدامة 


التغير التكنولوجى 


' جيجا طن > ألف مليون طن 


كراسات 'مستقبليةة للا 


العميقة» وفى التكوينات الجيولوجية الملحية؛ هو كذلك مجد اقتصاديا بمشارطات 
خاصة. وفى المقابل لا يزال التخزين المحيطى وتأثيراته الإيكولوجية فى مرحلة 
البحث العلمى؛ كما فى حالة التخزين خلال تفاعل ثانى أكسيد الكربون مع الأكاسيد 
المعدنية 01065 56121 لإنتاج كربونات 03600365 مستقرة قابلة للتصريف 
الذهائي: 

وتكمن الفرصة الكبرى لاحتجاز الكربون وتخزينه -كى يساهم على نحو فعال فى 
تخفيف التغير المناخى- فى قطاع القوى الكهربية. وترتئى الدراسات التى جرى 
تقييمها فى تقرير الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ [7722142مةء7مع15167 
(©120) ععمةك عنقدسنلك ده اعموط أن أسعار ثانى أكسيد الكربون المحتجز فى 
حدود تفريبية بين "١-75‏ دولاراً للطن قد تبتدع حوافز جاذبة لانتشار هذا الخيار 
المهم على نحو وأسع. وقُدّر الإمكان التقنى 1013[1مء06م [3عنصاءه: لتخزين الكربون 
على اتساع العالم بحوالى ٠٠٠١‏ جيجا طن من ثانى أكسيد الكربون (045 جيجا 
طن كربون) على أقل تقدير للوسع التخزينى فى التكوينات الجيولوجية. ويقارن 
ذلك بالابتعاثات المرتبطة بالطاقة فى العالم الآن التى تبلغ فى إجماليها حوالى 5,4 
جيجا طن كربون سنوياء منها حوالى ١,4‏ جيجا طن ترتبط أصلا بتوليد الكهرباء. 
أما الكمون (أو الإمكان) الاقتصادى 01670131م 6020210 فهو بالضرورة أقل مسن 
الإمكان التقنى؛ ومن بين أسبابه العديدة لدواعى الاعتبارات البيئيةء فرص التخزين 
فى المواضع غير الميسرة؛ والصعوبة العملية المرتبطة باقتناص الكربون من 
مصادر عديدة ومتفرقة - على سبيل المثال من الأنابيب الخلفية للمركبات السيارة 
(الأوتوموبيلات). ورغم ذلك ففى كل السيناريوهات التى أجرييت بشان تثبيت 
تركيزات غازات الدفيئة فى الغلاف الجوى,. التى تم فحصها ومراجعتها لدى إعداد 
تقرير الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ ©1250 » أسفر تضمين محفظة 
تخفيف الابتعاثات الكربونية خيار احتجاز الكربون وتخزينه عن خفض تكاليف 
تثبيت تركيزات ثانى أكسيد الكربون بمقدار 96١‏ أو أكثر على مر القرن الحادى 
والعشرين . 

يقدم القرن الحادى والعشرين وعدا بأكثر الأسواق انفتاحا وتنافسية وعولمية فى 
التاريخ الإنسانى كله.. وبأسرع مسيرة للتغيرية التكنولوجية قاطبة. فإذا ما تعين 
على التكنولوجيا أن تبقى وتزهو فى هذا القرن تصبح التجددية المستمرة عند ئذ 
أمرا جوهريا. ولذا فتكنولوجيا الإمداد بالطاقة (من التنقيب عن النفط إلى الخلايا 
الشمسية)؛ وتكنولوجيا نقل وتوزيع الطاقة» وتكنولوجيا الاستخدام النهائى للطاقة؛» 
يتوقع لها جميعاً أن تتحسن على نحو جوهرى . 
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: كوانتات اسيتشليةةة ا ا حت ا ا ات جلت 


ويبدو من الأرجح أن يعانى القسم الأعظم من المفاعلات النووية الجديدة فى المدى 
القريب تحسينات ارتقائية فى التصميمات الراهنة. أما فى المدى البعيد فالتصميمات 
الأكثر تجددية التى تنطوى على تغيرات راديكالية فى الوقت ذاته -وتقدم وعداً 
باهرا بأزمنة تشييد أقصر إلى حد بعيد وتكاليف رأسمالية أقل كثيرا- قد تساعد فى 
توطيد أركان عصر جديد للقوى النووية. وهنالك بالفمل الآن عدة تصميمات 
تجددية فى المدى الصغير (أقل من ٠٠١‏ ميجاوات) إلى المتوسط "٠٠١(‏ إلى ٠٠١‏ 
ميجاوات) من مفاعلات القوى. وكما تمت الإشارة إليه فيما يلى بعد ربما تكون 
مثال هذه التصميمات جاذبة لدخول القوى النووية إلى الدول النامية ووص ولها 
للأمكنة البعيدة . 


وتلتمس التصميمات المتقدمة تحسيناتها الراهنة فى مجالات ثلاثة رئيسية: 


5 أفيما يتغلق: بالتقفيضات المنتظرة في التكلفة تؤكد يفطن 'التصممات على 
التطويرات الإضافية للاستراتيجيات المبرهنة أو المجربة؛ أى إحراز 
اقتصاديات الحجم 16ه5 04 60000:015 من خلال الوحدات الأكبرء والجداول 
الزمنية الأقصر للتشبيد باستخدام النظم الموديولية أو المنمطصة؛ ومعالجة 
قضايا الترخيص مبكراء والئقييس 5:80037012300» والتشييد فى سلاسل 
متتابعة» والبناء متعدد الوحدات» وثقوية المشاركة المحلية. 
وتؤكد تصميمات أخرى على استراتيجيات التقليص الجديد (أو المضاف) 
للتكلفة» بما فى ذلك اقتصاديات الإنتاج التسلسلى وعلمء5 0 60070015 
03 وتعزيز دقة الأكواد 5ل 08 9إإع#2باءء3 وقواعد البيانات 
للتخلص من الإفراط التصميمىء؛ وتطوير مكونات 'ذكية" "اتهرمة" 
155 الالكشف عن الصدوع الابتدائية (فى مهدها)» وتقليل الاعتماد 
على التزيدات التصميمية والتعددية المكلفة» والإفادة باستخدام أكبر لنظم 
الأمان السالبة 25<:ء]ونزه 5316059 355196م» والتطوير الأعمق لتحليلات الأمان 
الأرجحية (الاحتمالية) 5أ5ئز[208 /إا5466 01|15410ه0ممم التى تدعم تبسيط محطة 
القوى 517080111163108 1306مء واتخاذ القرارات التنظيمية المفعمة بالمعلوماتية 
عن مظان المخاطر ومعالجتهاء واستخدام مكونات أقل من تلك التى تتطلب 
إماميات الدرجة (الرتبة) النووية 530503505 ع20:ع :3ماءناق وإحراز كفاءات 
حرارية أعلى. 

؟. تتضمن تعزيزات الأمان مستودعات مائية ضخمة (فى حالات المفاعلات 
المبردة بالماء)» وكثافات أقل للقوى الكهربية» ومعاملات مفاعلية" سالبة 
ككمع لع ]اعم نالاناعوع علالاموعم ععنواء ونخخم أمان تزيدية 


' مفاعلية ب0نناءومم - قياس مدى ابتعاد المفاعل النووى عن القيم الحرجة. 
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ومتنوعة عومء107ل 200 070304له ذات عولية عالية مبرهنة ومجربة» ونظم 
تبريد وتكثيف سالبة 5دتعاذلاة 278زئمعل0ممء 300 ع8متاممء 6م زو5وةم . 


“. وتغطى معاوقة الانتشار النووى الإجراءات الذاتية الجوهرية المتضمنة فى 
مختلف التصميمات المتقدمة فيما يتعلق بالتكوين الكيميائى للمادة النووية - 
كتلتها وحجمهاء مجالها الإشعاعى» تولد الحرارة منهاء ومعدل الإنتاج الذاتى 
التلقائى للنيوترونات» ودرجة تعقد التعديلات أو التحويرات أو التكيفات 
اللازمة لاستخدام مرفق مدنى (المحطة النووية) ومادة مدنية (الوقود النووى) 
لإنتاج الأسلحة » والسمات التصميمية التى تحد الوصول إلى المادة النووية. 
وتجرى حاليا جهود تصميمية مهمة بشأن مفاعلات الماء الخفيف المتقدمة الكبيرة 
25 ععاة/ل!ا أاعاءا لععمة0ث عع:3.] فى كل من الأرجنتين والصين والاتحاد 
الأوربى وفرنسا وألمانيا واليابان وجمهورية كوريا والاتحاد الروسى والولايسات 
المتحدة الأمريكية. وتعمل كل من كندا والهند على تطوير التصميمات المتقدمة 
لمفاعلات الماء الثقيل 175م10ء3ءع1 عع]78/3/ نم11 003000م:؛ كما تتطور التصميمات 
المتقدمة للمفاعلات المبردة بالغاز 5:ه:ء23 0010© 685 4002660 فى كل من 
الصين وفرنسا واليابان وجمهورية كوريا والاتحاد الروسى وجنوب أفريقيا 
والولايات المتحدة الأمريكية. وقد اكتملت فى جنوب أفريقيا مراجعات التصميم 
والأمان لوحدة إظهارية (بيانية) قدرة ١65‏ ميجاوات من مفاعل المهد الحصوى 
الموديولى عالى الحرارة عمعمع1]8 معنن معءمصع1” طعذض1] عمانله81 لءع8 واطمعم 
(83410©)»؛ وتجرى حاليا مراجعة التراخيص اللازمة. كذلك تتقدم جه ود التنمية 
والتطوير بشأن المفاعلات السريعة المبردة بالفلز (المعدن) المائع 31ا71 أناواءآ 
5 1356 000160 فى كل من الصين وفرنسا والهند واليابان وجمهورية 
كوريا والاتحاد الروسى. 
ويعتبر استكمال الجهود التطويرية فى مبادرتين دوليتين رائدتين تختص أولاهما 
بالمنتدى الدولى للجيل الرابع من المفاعلات» وتتعلق الثانية بالمشروع الدولى 
للوكالة الدولية للطاقة الذرية بشأن المفاعلات النووية التجددية عمءاءعن[8 )122012 
15 ودورات الوقود بمثابة خطوتين متقدمتين كبريين على النطاق الدولى 
لتعزيز التجددية والابتكار . 
والبحث مستمر كذلك فى تعظيم مقاومة الانتشار النووى لبعض دورات الوقودء 
ويتم فى الوقت ذاته التوجه نحو تقليص حجم النفايات النهائية وسميتها الكامنة. 
ومثال هذه الدورة للوقود من شأنها أن تمنع أى فصل للبلوتونيوم؛ وربما '"تحرق”" 
"810800" البلوتونيوم والأكتينيدات 200101065 الأخرى لتعزلها وتقصيها عن 
النفايات: النؤوية الناتجة: 
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وتهتم العديد من الدول النامية» على الخصوصء بتطوير تصميمات المفاعلات 
التجارية 5:ه0]ء868 6:21 «مممه0 الأصغر من تلك المفاعلات المعروضة فى 
السوق فى الوقت الراهنء إذ تقلل المفاعلات الأصغر ولاشك من الاستثمارات 
الأولية وتكاليف هياكل البنية الأساسية المصاحبة: كما تتوافق على نحو أفضل مع 
الشوكات الكهربية المحدودة في كاير مق التدوق التافينة..وعتالنك الي مسن 
التصميمات فى مراحل مختلفة من التطوير» فلقد تقدم معهد بحوث الطاقة الفووة 
الكورى للحصول على ترخيص بناء طراز أوّلى لمفاعل منظومى تكاملى موديولى 
متقدم (7اتشخالا5) «ماعدع8 لععموللة 1م510 لعأومعءان[ رروعاولر؟ خمسى 
المقياس (الحجم) »5021 076-51 قدرة 55 ميجاوات 'يشارك توليد" (وعهمعمعىمم») 
الكهرباء مع نزع ملوحة (إعذاب) ماء البحر فى عملية واحدة مزدوجة. وفى 
الاتحاد الروسى تم بالفعل ترخيص بناء محطة قوى نووية فى سيفيرود فينسك 
“56760091251 عام ٠٠٠١17‏ للإنتاج المشترك للكهرباء والماء العذب بواسطة مفاعل 
محمول على صندل بحرى عائم قدرة ٠٠١‏ ميجاوات (حرارى) (54135) طراز 
11-85 كما تم التخطيط لمفاعل جنوب أفريقيا ذى القدرة الإجمالية ١١5‏ 
ميجاوات (8141) للإظهار البياتى بكامل مقياسه (حجمه) بحلول عام .5١١7‏ 
ويقع عدد من التصميمات ذات المقياس الصغير والمتوسط للمفاعلات 800 ااقترة 
(52/15) «ماعدع 18 526 ترازل24 فى فئة "المفاعلات التى لايعاد تزويدها بالوقود فى 
الموقع" ع5ذااءدتاء1 16ز02-5 الامط)ز 120105 وهى مفاعلات صممت للإحلال 
النادر غير المتواتر (كل ١5-5‏ سنة) لحوافظ الوقود المحتواة على نحو متقن 
بطريقة تعاوق التحول النوعى التلقائى للوقود النووى. وتتضمن هذه الففة 
المفاعلات المسصنعة معمليا المزودة بالوقود [عااعنة © لعادء مط بصماءة؟ 
5ه والتوقع العام هو أن الدولة الموردة قد تستبقى كافة مسئوليات الضرف 
الذهائي اللوقود: السبفقد و النفايات: وكتمل الفز ايا الكامتة : الحشملارة تكاليف الككريد 
الأقل بمنشأة مكرسة فى دولة الموردء والتكاليف الاستثمارية الأقل والمخاطر 
الأدنى للمشترى» خاصة إذا تم تأجير المفاعل بديلا عن شرائه؛ والالتزامات 
المقلصة تجاه إدارة الوقود المستنفد والنفايات» وإمكانية المستوى الأعلى من 
الضمان والوثوقية فى انعدام الانتشار النووى للمجتمع الدولى. 

وقد تركزت جهود البحث والتنمية كذلك فى استخدامين غير كهربيين للقوى النووية 
لهما ارتباط خاص بالتنمية المستدامة: نزع ملوحة مياه البحر وإنتاج الهيدروجين. 
إن ما يقدر بحوالى ١,١‏ بليون نسمة فى العالم الآن يفتقرون المدخل إلى المياه 
النظيفة» ومن المتوقع بحلول عام ٠١55‏ أن يعيش حوالى ١,8‏ بليون نسمة فى 
أنحاء العالم أجمع فى مناطق تعانى من ندرة خطيرة فى المياه 
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.)3٠١5:172050(‏ ويعتبر الترشيد الأفضل للمياه؛ وإدارة المياهء والتحكم فى 
التلوث» واستخلاص المياه واستعادتها مجتمعة جزءا من الحل للشح المنتظر فى 
البياة ومظلة كذلك: المصنادن 'الجديفة للغاء العضية» يما فيها تزع ملويحة مام البحر» 
جزلا دف كك اندو دكين تتثر اوجياة | عذاب المياة مشد متتتضف :لفون 
العشرين» وانتشرت على نحو واسع فى الشرق الأوسط وشمال أفريقيا. و 
تزايدت الاستطاعة (القدرة) التشغيلية لمحطات نزع ملوحة المياه على نحو مطرد 
عند جان 134 يحويك بلحت فى يزليو 24 نهنا يريو جعلن :16 لبوق يز اكيزم 
على المستوى العالمى. ورغم أن ما يقل عن 90,١‏ من هذه السعة التشغيلية تنتح 
بالقوى النووية فقد أمكن لليابان أن تراكم ما يربو على ١4"‏ مفاعل-سنة من خبرة 
إعذاب المياه» كما راكمت كازاخستان 7١‏ مفاعل-سنة قبل إحالة مفاعل أكتاو 
السريع :0]ء3ع: 23851 ده2كاى إلى الاستيداع عام .١155‏ 

وينشط حاليا عدد.من الذول ذات الخبرة النووية: والمواقع الساحلية؛ والإمداذات 
المحدودة من الماء العذبء والعدد المتنامى من السكان؛ و/أو المصادر الناضبة من 
الوقود الأحفورى فى تطوير النزع النووى لملوحة مياه البحر. فالهند -على سبيل 
المثال- تنتقل حاليا إلى التشغيل الكامل لمحطتها النووية الإظهارية (البيانية) فى 
كالباكام فى تاميل نادو 7/3011 انصمة1 ,دمقعلاهم121 حيث تنزع الملوحة باس تخدام 
التناضح” العكسى 5و3 2296236 لسنوات عديدة خلت»ء بينما يُجَدُول إعذاب 
المياه باستخدام عملية التقطير الوميضى متعدد المراحل ووععمعم 21255 ء548-أغاناد 
ليبدأ عام .25٠١5‏ وفى عام ٠٠١5‏ قامت الهند بتشغيل محطة تبخير منخفض 
الحرارة 6مقام مه0)ه:ممهلك عرننمهرءمدمع) و1[ بمفاعل سايروس 018115 البحثى 
ذى الماء الثقيل فى ترومباى '(105068 باستخدام الحرارة العلدمة من المهدئ 
0 لإنتاج ماء ذى جودة عالية من مياه البحر. وقد أنهى معهد بحوث 
الطاقة الذرية الكورى 16ننناذه! تاأعدوءدعه بروتعمظ عأمرماة موعءو؟! تصميم مفاعل 
منظومى تكاملى موديولى متقدم (5514115) ريادى (تجريبى) بوحدة لإعذاب 
المياه» وتقدم فى عام ٠٠١+‏ للحصول على ترخيص التشييد. وبدأت باكستان 
التشييد فى عملية ازدواج محطة للتقطير متعدد المراحل م011200ا15ل عع53- اباد 
]30م بمفاعل الماء الثقيل المضغوط 130105 118/3062 /90وه11 1260ءناووعع2 الموجود 
فى محطة القوى النووية بكراتشى؛ وذلك لأغراض الإظهار/البيان العملى. ويقام 
فى الصين حاليا نظام اختبار 57,5470 :25) فى معهد تكنولوجيا الطاقة النووية 
والجديدة بوعهاممطءعء1” برورعمظ بجع[ 0م20 عوءاءنال 04 0016وم] لفحص صلاحية 
البارامترات الحرارية-الهيدرولية 25أاءدمهههم ع اناهءل/زط-1ةمموة؛ لعملية التقطير 
متعدد الأثر دع 058خ15]]112ل أنع1)ع-1 ]نام و التحقق منها وإثباتها والمصادقة 


() 9250 - لجنة الأمم المتحدة المعنية بالتنمية المستدامة 


00( التناضح ؤذوودوه > ارتشاح غشائى. 
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عليها. وفى مصر تمت جدولة تشييد وحدة اختبار /11ن100 6وج) للتناضح العكسى 
السابق للحرارة050020515 ع5ء/اء, أوعط-عرم لتدخل الخدمة عام .7١١1/‏ 

أها يؤرة التركيز الثانية فى اللأحوت الجارية للامتتهدان:حين الكهريى للقرى التووية 
فتقع فى دائرة إنتاج الهيدروجين. وحتى بلوغ الدرجة التى تصبح فيها خلايا الوقود 
9 اعنة التى تستعمل الهيدروجين وقودأ لها شائعة الاستخدام فى قطاع النقل - 
وقى تطبيقات' اخرى كر اومن الالقودات: المكدولة إلى يمعظات القرى الكيريية 
الكبرى القائمة بذاتها --فإن إنتاج الهيدروجين قد يتيح للطافة التووية أن تفى 
بنصيب أكبر بكثير من احتياجات العالم من الطاقة عما تستطيعه اإلآن من خلال 
توايد الكيرياه منفردة. ومقار:ةبالطريقة السائذة النوم لإنتاح الويتروجين؛ الاوهن 
التقويم البخارى للغاز الطبيعى؛ فإن الهيدروجين المنتج نوويا يمككان أن يضيف 
كذلق كلذ من يسن إيقياذات كاوات الدفيئة والحشاظ علنى النهاز ‏ الطبيضيى 
لاستخدامات أخرى ذات أولوية . 


وقد يتخذ الإنتاج النووى للهيدروجين مسارين اثنين: الإليكتروليةؤأ5تزاماععاء» 
والفصل الثرموكيميائى 521081ء5ع-16220 (الحرارى - الكيميائي) للماء. وتستخدم 
الإليكترولية الكهرباء لفصل الماء إلى مكونيه الأساسيين: الهيدروجين والأكسجين» 
وتعتبر حاليا هى المسار الأكثر مباشرة؛ حيث توجد تكنولوجيا الإليكترولية الآن 
متاحة على نحو تجارى. 

أما المسار الثانى - الفصل الترموكيميائى للماء - فلا يزال ينتظر التطبيق على 
المفياس التجارى وهو يقرن الحرارة من مفاعل نووى عالى الحرارة بمحفزات 
كيميائية للوصول إلى فصل أكثر كفاءة للماء إلى هيدروجين وأكسجين. وتعتبر 
الدورة المرتكزة على الكبريت :ناطاصاداة والأيودين 156ل0: حاليا هى الطليعة الرائدة 
بين العديد من الدورات الثرموكيميائية التى درست على مدى العشرين سنة 
الماضية؛ وهى تحت التطوير الآن فى الوكالة القومية الإيطالية للتكنولوجيات 
الجديدة والطاقة والبيئة لإعرعمظ ر5عاعه|مصطءء1 بعل« ,م1 لإعمععة 1هدمه12؟ ممناة] 
(شطلا) ادمعمرهمءزامع عطا لمح والوكالة اليابانية للطاقة الذرية نز«رم]ث نهمل 
(ختلخ1[) تإعمعوه بروعم8 وجهات أخرى. 


وتتطلب الدورات الثرموكيميائية التى تمت دراستها درجات حرارة بين ٠٠١‏ 
و1660 درجة مئوية» أى أعلى إلى درجة أكبر من تلك التى تلحق بالمفاعلات 
النووية المتاحة تجاريا. وعديد من تصميمات المفاعلات التى بمستطاعها إنتاج 
الحرارة المتضمنة فى العملية فى هذا المدى مشمولة بالفعل فى البحوث المذكورة 
أعلاه بما فيها مفاعل المهد الحصوى الموديولى عالى الحرارة (588418) فى جنوب 
أفريقياء والمفاعل ذى الحرارة العالية جدا .. مفاعل الملح المصهور 581 20[]67: 
0 » والمفاعل السريع المبرد بالغاز. 


ا 
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18 تعزيز المستدامية 





كراسات '"مستقبليه" 


أحد الأهداف الرئيسية للتنمية المستدامة هو توصيل الطاقةء خاصة الطاقة 
الكهربية؛ إلى ربع سكان العالم الذين لا يحظون بها حتى يومنا هذا. والكثير من 
التركيز على الطاقة فى سياق أعمال لجنة الأمم المتحدة المعنية بالتنمية المستدامة 
قد انصب على توسيع المدخل للطاقة؛ وإمدادات الطاقة» فى الدول النامية.. أى 
'وصل غير المتصلين" "0عاء1126مع2نا عا 0128 0زمه": على الأخص خلال 
كهربة الريف 708000]عهاء [2]نم. ويبدو أن الوعد الأفضل لبعض فقراء الريفيين 
ربما يكون ذاك الذى تقدمه المتجددات خارج الشبكة» كما أن جهودا إضافية تبدو 
جوهرية لإدراك هذا الوعد بأسرع ما يكون؛ وبأرحب ما يمكن. على أن مزيج 
الطاقة يتعين أن يتضمن., للآخرين, وفقراء الحضرء واحتياجات المدن المليونية 
المتنامية» التوليد الكبير المركزى للقوى الكهربية لمقابلة الطلب المركزى الكبير 
عليها: وفنا تستطبع القوى النوؤنة أن تقدم مساهمتها الكيرى: 


إن التنمية المستدامة هى دليل متطور للأرصدة المتنامية والخيارات المفتوحة - 
وليست دليلا لفقدانها القهرى.. وبالنظر إلى المبدأ الذى طرحه جدول أعمال القرن 
الحادى والعشرين 2١‏ 88603 عن "المسئوليات المتكافئة ولكن المتباينة" نط 1هناوء 
1]15ائط أكصومدء: 2]1260ع:178ل فإن تلك الدول القادرة والمعتزمة لديها على 
الخصوص دورا حاسما لتؤديه فى الاحتفاظ بخيار القوى النووية مفتوحا وجادبا. 
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ضرورة الطاقة 
النوويسة لمتسر 


مصادر الطاقفة تمصر 


كراسات 'مستقبلية” لل 


الفصل السابع 
الكغرياء النووية.. 
وأمن الطاقة المستدامة لمصر 


يأتى توليد الكهرباء من الطاقة النووية على رأس الحلول المنطقية والممكنة جل 
وربما الحتمية- لمشكلات قرب نضوب المصادر الأحفورية للطاقة» والحفاظ على 
المجال الحيوى لكوكب الأرضء وتقليص المخلفات المتولدة؛ وإمكان عزلها عزلا 
كافيا عن البيئة المحيطة. 

وتعتبر مصر الآن مؤهلة للدخول إلى عصر التكنولوجيا النووية؛ واستخدام الطاقة 
الدرية لتوليد القوى الكهربية» وذلك بالنظر إلى رصيد مصر الملائم من الجهود 
السابقة الناجحة استعدادا لتحقيق خطوات مُنْحَةَ فى هذا المضمارء سواء على صعيد 
حل مشكلات ندرة مصادر الطاقة المحلية وتحقيق مزايا مؤكدة للاقتصاد القومىء. 
أو على صعيد التقدم التكنولوجى العالمى الذى تمثله التكنولوجيا النووية. 


تشمل مصادر الطاقة بمصر كلا من المصادر المائية» ومصادر البترول والغاز 
الطبيعى؛ والمصادر الجديدة والمتجددة؛ والفحمء والوقود النووى. 

وقد تم استغلال المصادر المائية من خزان أسوان عام 0٠155١»؛‏ ومن السد العالى 
عام 2١19571‏ ومحطة خزان أسوان الثانية عام ©5948١؛‏ ومحطة إسنا الجديدة عام 
65 . واستغل حتى الآن حوالى 96945 من الإمكانية المتاحة لتوليد الطاقة 
الكهربية من المصادر المائية بمصرء ولم يتبق سوى مشروعين للتوليد الكهربى 
بكل من نجع حمادى وأسيوطء ولا تزيد القدرة الكهربية المنتظر توليدها منهما على 
٠‏ ميجاوات. كذلك لا تزيد مشروعات التوليد المائى المصغر على التسرة 
والوياكاك عل ١207‏ شار ات خودي" 

وتلبى مصادر البترول والغاز الطبيعى النسبة الكبرى من الطاقة التجارية 
المستهلكة» بالإضافة إلى أنها تحقق جانباً مهما من حصيلة العملة الأجنبية. وقد 
شهدت الفترة منذ عام ١591©‏ حتى الآن نشاطا مكثفا فى البحث عن البترول والغاز 
الطبيعى وإنتاجهما فى مصر. ويبلغ حجم الاحتياطى المؤكد لزيت البترول 
والمتكثفات حوالى 7,5 مليار برميل (فى .)()0056007/7/٠١‏ وقد ظل هذا 
الاحتياطى يتراوح حول ذلك المعدل منذ عام »١5915‏ رغم زيادة الإنتاج الكلى من 


0( المجالس القومية المتخصصة: "استخدام الطاقة النووية لتوليد الفوى الكهربائية فى مصر”ء تقرير المجلس القومى للإنتاج والشئون الاقتصدية: 


,١554 


(') المهندس/ سامح فهمى وزير البترول: تصريح بجريدة الأهرام الصادرة فى ٠١‏ يوليو ,73٠017‏ صفحة رقم .5١‏ 
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كراسات 'مستقبلية" 





الوقود الأحفورى (زيت البترول والغاز الطبيعى) إلى حوالى ثلاثة أمثال ما كان 
عليه؛ حيث زاد من ١١.7‏ مليون طن عام ١515‏ إلى 55,5 مليون طن عام 
5 كذلك بلغ الإنتاج من الغاز الطبيعى عام ٠٠١5‏ مقدار 58,54 مليون طنء» 
(أى بلغ إجمالى الإنتاج من البترول الخام والمتكثفات والغاز الطبيعى مقدار ٠١,5‏ 
مليون طن). ويبلغ حجم الاحتياطى المؤكد للغاز الطبيعى ",72 تريليون قدم 
مكعب (فى ,)'()5٠١7/7/٠١‏ وذلك إضافة إلى الاحتياطيات المحتملة من الغاز 
الطبيعى التى تقدر بحوالى ١١١-٠٠١‏ تريليون قدم مكعدا". 
ويطرح قطاع البترول استراتيجيته على أساس تصدير الغاز الطبيعى كوسيلة لدعم 
ميزان النقد الأجنبى لقطاع البترول ورفع جزء من العبء الذى يتحمله فى سداد 
تكلفة تنمية حقول الغازات الطبيعية الجديدء وتحقيق عائد من النقد الأجنبى لدعم 
خطط التنمية» دون تأثير على الاحتياجات المحلية المطلوبة. وتهدف السياسة 
المعلنة لوزارة البترول إلى تنويع الأسواق لتصدير الغاز الطبيعى؛ إما عن طريق 
خطوط الأنابيب البرية أو البحرية» أو عن طريق تشييد مصانع لإسالة الغاز ونقله 
فى ناقلات خاصة إلى محطات فى الدول المستهلكة تضطلع بإعادته للحالة الغازية؛ 
أبهما أكثر اقتصادا وأيسر.تقنيا(). 
وعلى التوازى مع ذلك تستهدف السياسة التى تتبناها وزارة البترول تعظيم استخدام 
الغازات الطبيعية -باعتبارها وقودا صديقا للبيئة أيضا- فى كافة الأنشطة 
الاقتصادية» وفتح مجالات وأسواق جديدة لاستخدامات الغاز بما يحقق الاستغلال 
الأمثل للموارد المحلية للطاقة؛ ويحافظ فى الوقت ذات على أمن وسلامة البيئة 
والصحة الإنسانية. 
أما الثروة النفطية فالاحتياتطيات المؤكدة منها محفوفة بمخاطر التناقص الطبيء 
والتدريجى فى إنتاج الزيت الخام» نظرا لتقادم الحقول الكبرى المنتجة؛ وزيادة 
معدلات استهلاك المنتجات البترولية بمعدلات تفوق الزيادة فى الإنتاج» الأمر الذى 
دفع إلى استيراد بعضها من الخارج خلال السنوات الماضية. 
وتشير الإحصاءات إلى تنامى إحلال الغازات الطبيعية محل المنتجات النفطية 
عاما بعد عام» وهو ما يتبدى على نحو ظاهر فى الطاقة الكهربية المولندة مسن 
مصادر حرارية» والتىي وصلت عام ٠٠١5‏ إلى حوالى ٠١8‏ مليار كيلووات 
ساعة» بلغت نسبة استهلاك الغاز الطبيعى إلى إجمالى الوقود المستخدم فى إنتاجها 
نحو ”768, ولم تكن تتعدى 97984 فى نهاية السبعينيات. وقد بلغ استهلاك قطاع 
الكهرباء من المازوت عام ٠٠١5‏ حوالى 5,55 مليون طنء ومن 'الغازات 
الطبيعية مقدار ١١,٠١‏ مليون طنء؛ وهو يتزايد بمعدل حوالى 7/١‏ سنوياء وتبلغ 

(') المهندس/ سامح فهمى وزير البترول: تصريح بجريدة الأهرام الصادرة فى ٠١‏ يوليو ,70١0‏ صفحة رقم .51١‏ 

(') الشركة المصرية القابضة للغازات الطبيعية: تقرير غير منشور. 


(') مهندس/ ماهر عزيز: "المعضلة الأرضية.. عن الطاقة والبيئة والمستدامية - رؤية استراتيجية لمستقبل الطاقة فى العالم ومصر"”؛ كراسات مستقبليق 
المكتبة الأكاديمية: القاهرة؛, 55 
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كراسات 'مستقبلية” ‏ ا للادا 


مساهمة الغاز الطبيعى فيه حوالى 9,75 من إجمالى إنتاج الغاز الطبيعى بمسصر 
١‏ 
عام حا 
ويشير تحليل الطلب الإجمالى المستقبلى على كل من المنتجات البترولية والغازات 
بمعدل 96١‏ سنوي يتبعه نمو استهلاك الطاقة بمعدل 967,7 سنوا"أ.). فمع افتراض 
وضع برامج صارمة لترشيد الطاقة ورفع كفاءتها بما يمكن أن يؤدى إلى خفض 
تلك المرونة إلى ثلاثة أرباع الواحد الصحيحء أى ما يعادل المتوسط العالمى فى 
وقتنا الراهنء وبفرض أن مصر ستحقق نموا اقتصاديا بمعدل 7لا سنوياً فى 
المتوسط حتى عام ٠١75‏ على النحو الوارد فى استراتيجية التنمية الاقتصادية 
والاجتماعية» فإن معدل نمو الاستهلاك المحلى من البترول والغاز يمكن أن 
ينخفض إلى نحو 7,505,755 سنوي فى المتوسط؛ وبذلك تبلغ احتياجات مصر 
المجمعة من البترول والغاز خلال الفترة حتى ٠١75‏ نحو ٠٠١٠١‏ مليون طن 
مكافئ نفط. 
وإذا تم توفير حصة للتصدير لحساب مصر لاتقل عن ٠١‏ مليون طن سنوياء يبلغ 
إجمالى الصادرات على مدى السنوات حتى 7١505‏ نحو ٠٠١‏ مليون طن؛ فيكون 
إجمالى احتياجات مصر من البترول والغاز (متضمنا الصادرات) نحو ١٠٠٠١‏ 
مليون طن مكافئ نفط. ولكى نتوصل لتقدير حجم الإنتاج المطلوب من البترول 
والغازء ومن ثم حجم الاحتياطيات التى تسانده خلال الفترة المذكورة؛ ينبغى أن 
نضيف إلى الاحتياجات المحلية كمية ممائلة لتغطية نصيب الشركات الأجنبية 
العاملة فى مصر مقابل استرداد نفقاتها وحصتها الإضافية فى الإنتاج وفق 
للاتفاقيات السارية(”ا. وبذلك يبلغ المستهدف إنتاجه من البترول والغاز على مدى 
الفتثرة حتى 655 زنكو "0٠‏ مليون طن مكافئ نفطء وذلك بفرض تنفيد 
مشروعات ترشيد ورفع كفاءة الطاقة كى ينمو الاستهلاك فقط بمعدل 90 
سنوي فى المتوسط. 
وبمقارنة هذا الرقم بما هو معلن كاحتياطيات مؤكدة فى الوقت الحاضر 
-ولاتتجاوز 75١84‏ مليون طن مكافئ نفط- (5,1 مليار برميل زيت ومتكثفات» 
و",77 تريليون قدم مكعب غاز)؛ وحتى فى وجود احتياطى مرجح من الغاز يبلغ 
حوالى مائة تريليون قدم مكعب (يبلغ نصيب مصر منها حوالى ٠١0‏ تريليون قدم 
مكعب)(7!. يتضح أن كل الاحتياطى المؤكد والمرجح لا يزيد على حوالى ”6.٠‏ 
مليون طن مكافئ نفط بحلول عام ,٠5١75‏ أى لايزيد على الطلب التراكمى عليه 


(') الشركة القابضة لكهرباء مصر: الكتاب الإحصائى السنوى؛ عام ©١٠؟/7١١5.‏ 
)١(‏ د. حسين عبد الله: "الغاز الطبيعى المصرى بين التصنيع والتصدير"- القسم الثالث من "الاتجاهات الاقتصادية الاستراتيجية 2,353٠٠0١‏ (رص 
5" 2 مركز الدراسات السياسية والاستراتيجية بالأهرامء القاهرة؛ يناير .50١7‏ 


(؟) د. حسين عبد الله: المرجع السابق. 
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لل كراسات 'مستقبلية" 


للطاقة يحقق استمرارية واستدامة الإمداد. 

وهكذا فإن الخيار النووى يبدو كخيار حتمى يلزم التوجه إليه عاجلاً بالنظر إلى 
الوقت الذى يستغرقه تشييد محطة القوى النووية: وذلك فى صدد حتمية 
استمرارية وجودة الإمدادء وتقليص التأثيرات البيئية محلياً وإقليمياً وعالمياً. 
(حوالى ١‏ إلى ١,"‏ وات/م') إلا أن استغلال هذه الطاقة فى مصر لم يصل بعد إلى 
الاعتماد عليها كجزء مؤثر فى منظومة الطاقةء كما أن تكلفة إنتاج الكيلووات ساعة 
منها لاتزال مرتفعة» إذا قورنت بالأنواع الأخرى من الطاقة. 

وتقوم وزارة الكهرباء والطاقة حاليا بتشييد أول محطة حرارية بالطاقة الشمسية 
لتوليد الكهرباء بقدرة تبلغ ١6١‏ ميجاوات كمرحلة أولىء بالإضافة إلى التوسع فى 
تحويل الطاقة الضوئية مباشرة إلى طاقة كهربية باستخدام الخلآيا الفوتوفلطية؛ 
الذى بدأ تطبيقه فى بعض الأماكن؛ وينتظر امتداده إلى تطبيقات عديدة خاصة فى 
المناطق النائية. 


كذلك يوجد بمصر العديد من الأماكن التى يعتبر متوسط سرعة الرياح اليومية 
والسنوية فيها كافيا لتوليد الطاقة الكهربية» إذ تبلغ سرعة الرياح فى منطقة البحر 
المتوسط حوالى ٠١‏ كم/ساعة» وفى منطفة البحر الأحمر حوالى 7١‏ كم / ساعة. 
وتدل الأبحاث على أنه يمكن توليد حوالى ( ميجاوات/كم') بهذه المناط!').). وقد 
أمكن تشييد عدة مزارع لتربينات الرياح لإنتاج الكهرباء فى منطقة غرب خليج 
السويس يبلغ إجمالى قدراتها المركبة حاليا 7٠١‏ ميجاوات؛ ومن المتوقع الوصول 
بها إلى 85٠‏ ميجاوات بحلول عام .»50٠١‏ لتمثل حوالى ”76 من إجمالى قدرات 
التوليد المركبة لهذا العام(". ويوجد بمصر الكثير من المخلفات العضوية الحيوانية 
وبقايا النباتات التى يمكن استخدامها فى إنتاج طاقة الكتلة الأحيائية: إلا أنتها لم 
تستغل الاستغلال الأمثل حتى الآن. 


ولاتعتبر مصر بلدا منتجا للفحم بالمعايير المعروفة فى هذا المجال؛ وتفدر 
الاحتياطيات الحالية للفحم فى شبه جزيرة سيناء بحوالى 7" مليون طن» لا تكفى 
إلا لتشغيل محطة توليد قوى كهربية قدرة “٠٠‏ ميجاواتء لمدى عمرها 
الافتراضى فقط. 

أما فيما يختص بمصادر الوقود النووى (اليورانيوم والثوريوم)؛ فقد أجريت 
دراسات جيوليوجية لاستكشافها منذ عام ١15١‏ فى عدة مناطق بوسط الصحراء 


0 المجالس القومية المتخصصة: مرجع سابق. 
( ) هيئة الطاقة الجديدة والمتجددة: التقرير السنوى عام 5١٠٠5/ا١١73,‏ 
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إمتانات دخسول صر 


العتصسر النسووى 


* البذايات الأولى لدخول مصر 


المجال الشووى: 


البرنامح النووى المصرى 
لحطات توليد الكشرباء 


كراسات 'فستقبليةة - لت 


الشرقية والغربية؛ وتدل التقديرات الحالية على أن كمية المواد الخام النووية من 
اليورانيوم والثوريوم الموجودة فى هذه المناطق كبيرة نسبياء ولكن استخراجها غير 
اقتصادىء, إلا إذا كان ذلك ضمن برنامج موسع لاستخراج جميع المواد الخام 
الموجودة بهذه المناطق. ويوجد اليورانيوم فى الصحراء الغربية فى صخور 
رسوبية مضيفة» من عصور مختلفة» فى جبل قطرانى وجبل هفوف بالواحات 
البحرية ووادى عربة؛ وفى الصحراء الشرقية على هيئة عروق فى الصخور 
النارية الجرانيتية عند الإريديات / المسيكات وأم عرا وجبل جتارء وفى شبه 
جزيرة سيناء حيث توجد بعض أملاح اليورانيوم فى منطقة أبو زنيمة. 


الوؤزاغ عام 1558 بتشكيل 'لجنة الطاقة الثرية" وتحديد اختصاضاتها فى :إعتتذاد 
وتنفيذ وتنسيق كل مايتعلق بالاستخدامات السلمية للطاقة الذرية. 


وفى ١‏ يوليو ١55‏ قامت مصر بتوقيع أول اتفاق دولى للتعاون النووى»؛ مع 
الاتحاد السوفيتىء إدراكا منها لأهمية التعاون الدولى فى نقل التكنولوجيا النووية: 
الذى أتْبَعثهُ بالاشتراك كعضو مؤسس فى الوكالة الدولية للطاقة الذرية التابعة للأمه 
المتحدة بفيينا عام 19451» ثم أصدرت بعد ذلك التشريعات الوطنية والقرارات 
اللازمة لتأسيس هياكل البنية الأساسية للاستخدامات السلمية للطاقة الذرية داخل 
البلاد» فصدر قرار رئيس الجمهورية رقم 8 ألسنئة /زاهة ١‏ بإنشاء 'مؤسسة 
الطاقة الذرية". (التى صارت فيما بعد "هيئة الطاقة الذرية" تحت مظلة وزارة 
الكهرباء والطاقة) حيث اضطلعت المؤسسة بإقامة المنشآت ومعامل البحوث فى 
مختلف فروع الطاقة الذرية وتطبيقاتها» كما تولت أعمال الكشف عن الخامات 
الذرية واستغلالها»ء وصدر بعد ذلك القانون رقم 8 لسنة ١95٠‏ 'فى شأن تنظيم 
العمل بالإشعاعات المؤينة والوقاية من أخطارها"ء وعهد بتنفيذه إلى مؤسسة الطاقة 
الذرية ووزارة الصحة كل فى نطاق اختصاصه. وقد قامت 'موسسة الطاقة 
الدراسات الفنية لبعضص المشروعات» والإعداد لبناء محطات القفوى الكهربية 
النووية. 


بدأ الإعداد لتنفيذ أول مشروع لإقامة محطة نووية لتوليد الكهرباء فى مصر عام 
4: أى بعد عام واحد من تشغيل مفاعل البحوث الأول فى إنشاصء وكان هذا 
المشروع يشتمل على مفاعل نووى قدرة ١5١‏ ميجاوات» ووحدة ملحقة به لتحلية 
مياه البحر؛ وكان الموقع المرشح لهذا المفاعل هو موقع برج العربء غير أن 
المشروع توقف بسبب اندلاع حرب عام 1551. 
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كراسات 'مستقبلية" 





وكانت المحاولة الثانية بعد حرب ١977‏ أثناء زيارة الرئيس الأمريكى ريت شارد 
نيكسون للمنطقة» حيث عرضت الولايات المتحدة الأمريكية تزويد مصر وإسرائيل 
بمفاعلات نووية» وتم على أثر ذلك طرح مناقصة بين الشركات الأمريكية لإنشاء 
محطة نووية تبلغ قدرتها ٠٠١‏ ميجاوات فى موقع سيدى كرير على الساحل 
الشمالى غربى الأسكندرية بحوالى 74 كيلو مترا. وقد اختيرت إحدى هذه 
الشركات الأمريكية» وجرت المفاوضات معهاء لكن المشروع لم يتحقق لأسباب لم 
تكن لاعتبارات التقنية أو التمويل أو القبول الجماهيرى شأن فيها. وفى عام ١59195‏ 
صدر قرار رئيس الجمهورية رقم 654 لسنة ١976©‏ بإنشاء "المجلس الأعلى 
لاستخدامات الطاقة النووية" برئاسة رئيس الجمهورية» من أجل وضع الخطة 
العامة للدولة بشأن استخدامات الطاقة النووية فى المجالات المختلفة» ثم أنشئت 
هيئتان مستقلتان للاضطلاع بهذه الأعباء» فصدر القانون رقم ١”‏ لسنة ١9175‏ 
بإنشاء "هيئة المحطات النووية لتوليد الكهرباء' التى تتبع منذ ذلك الحين وزارة 
الكهرباء والطاقة» وصدر قرار رئيس الجمهورية رقم ١55‏ لسنة ١9175‏ بإنشاء 
"هيئة المواد النووية" التى تتبع كذلك وزارة الكهرباء والطاقة» ثم انتقلت تبعيتها إلى 
وزارة الصناعة؛ ثم لم تلبث أن عادت مرة أخرى إلى وزارة الكهرباء والطاقة. 
وفى عام ١5171‏ صدر قرار رئيس مجلس الوزراء رقم ٠١57‏ بتشكيل "مجلس 
أعلى للطاقة" يختص بوضع استراتيجية وخطة عامة للطاقة فى مصر. 

وخلال عامى ١9175‏ و180١‏ انتهت مناقشات مجلس الشعب والمجلس الأعلى 
للطاقة إلى ضرورة استخدام الطاقة النووية» وحتمية البرنامج النووى لتوليد 
الكهرباء فى مصرء وضرورة اتخاذ الإجراءات اللازمة للبدء فى تنفيذه. وبناءء على 
ذلك أقر المجلس الأعلى للطاقة عام ١18٠١‏ استراتيجية البرنامج النووى المصرى 
حتى عام :,7٠٠١‏ وقد أسفر ذلك عن اتخاذ مجموعة من القرارات الضرورية لتنفيذ 
هذه الاستراتيجة» بما فى ذلك نظام التمويل من خلال صندوق أنشئ خصيصا لهذا 
الغرضء إذ صدر القانون رقم 04 لسنة ١14١‏ فى شأن تمويل مشروعات الطاقة 
البديلة - ومن بينها الطاقة النووية - بهدف تحقيق قدر كبير من الاكتفاء الذاتى فى 
تمويل إنشاء المفاعلات النووية» وهو التمويل الذى يعتمد إلى حد كبير على 
الحصول على قروض طويلة الأجل بفوائد ميسرة, لمواجهة النفقات المتزايدة فى 
هذا المجال؛ وأنشئ المركز القومى للامان النووى والرقابة الإشعاعية بغفرض 
إحكام الرقابة على إجراءات الأمان والوقاية. 

وقد نصت استراتيجية وزارة الكهرباء والطاقة حتى عام ٠٠٠١‏ التى صدرت فى 
مايو ١148١‏ على أن يشتمل برنامج تشييد المحطات النووية على ثمان محطات 
نووية لتوليد الكهرباء؛ تصل قدراتها المركبة عام ٠٠١‏ إلى حوالى 8٠٠١‏ 
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اتفاقيات التعاون النووى 
الدولى وال إتليمى 


كراسات 'مستقبليةة ل 


ميجاوات» الهدف منها إنتاج ما يقرب من 53 مليار ك.و.سء» فضلاةً عن إعذاب 
كي تدفسة مق جياه اليكل . 

وقد أجريت مناقصة إنشاء المحطة النووية الأولى عام 1585١؛‏ لكن المشروع لم 
يتم تنفيذه أنذاك بسبب حادثة "تشيرنوبيل””. ومنذ ذلك الوقت تواصلت الجهود المكثفة 
للإعداد لمعاودة النشاط فى هذه المجال . 


عقدت مصر سلسلة من الاتفاقيات الثنائية مع عدد من الدول للتعاون فى مجالات 
العلوم والتكنولوجيا النووية» كذلك صادقت مصر على معاهدة حظر الانتشار 
النووى المعنية بعدم انتشار الأسلحة النووية فى 7١‏ فبراير »1918١‏ كما أسفرت 
الاتصالات التى أجريت بشأن تعزيز التعاون الدولى فى هذا المجال عن عقد 
اتفاقيات للتعاون النووى السلمى مع كل من فرنسا فى 7 مارس ,١418١‏ وكندا 
فى مايو »١3587‏ والسويد وانجلترا واستراليا كذلك. 

وتتيح هذه الاتفاقيات لمصر فرصة الحصول على محطات قوى نووية لتوليد 
الكهرباء فى إطار التطبيقات السلمية للطاقة الذرية» كما تسمح بالتعاون فى جميع 
الأنشطة النووية الأخرىء باستثناء تخصيب اليورانيوم وإعادة معالجة الوقود داخل 
مصرء إلا إذا اتفق على خلاف ذلك بين الطرفين فى المستقبل» على أن تتولى 
الوكالة الدولية للطاقة الذرية بفيينا مهمة تطبيق الضمانات الدولية على الأنشطة 
النووية المصرية» وفقا لاتفاق الضمانات الدولية بين مصر والوكالة» تنفيذا لما 
يتطلبه حظر الانتشار النووى. 

وتكتسب هذه الاتفاقيات أهمية خاصة نظرا لتوقيعها فى أعقاب تصديق مصر على 
معاهدة حظر الانتشار النووى فى فبراير »١38١‏ واتصالها اتصالاً وثيقا بتنفيذ 
البرنامج المصرى للقوى النووية لتوليد الكهرباء. 

كما شاركت مصر فى الجهود الدولية التى أدت إلى عقد اتفاقيتين دوليتين متعددتى 
الأطرافء هما: "اتفاقية فيينا للمسئولية المدنية عن الأضرار النووية” الموقعة فى 
١‏ مايو ”1357١»ء‏ والتى دخلت مرحلة التنفيذ فى ١7‏ نوفمبر ا1917١»‏ واثفاقية 
"الحماية المادية للمواد النووية” التى فتح باب التوقيع عليها فى ' مارس ١98٠١‏ 
بكل من فيينا ونيويورك. 

وفى عام ١9817‏ انضمت مصر إلى اتفاقيتى الوكالة الدولية للطاقة الذرية - اللتين 
أعقبتا كارثة المفاعل النووى فى 'تشيرنوبل" - للإنذار المبكر ء» وتقديم المساعدة 
فى حالة وقوع حادثة نووية أو طارئ إشعاعى. 

وعلى المستوى الاقليمى» وقعت مصر مع الوكالة الدولية للطاقة الذرية اتفاقية 
إنشاء '"مركز الشروق الأوسط الإقليمى للنظائر المشعة للدول العربية” بالقاهرة - 
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+ كراسات 'مستقبلية" 


التى وافق عليها مجلس محافظى الوكالة بتاريخ 4؛ ١سبتمبر .١557‏ يضاف إلى 
ذلك "اثفاقية التعاون العربى لاستخدام الطاقة الذرية فى الأغراض السلمية"؛ التى 
وقعتها مصر مع عدد من الدول العربية فى اطار جامعة الدول العربية: وأقرها 
مَجِلمن الجامعة فى 15 :مازين 1558 
8 توانفر البئيسة الأساسسية منذ إنشاء 'مؤسسة الطاقة الذرية" قبل خمسين عاما مارست مصر دورا رئيسياً 
لنعلوم والتكنولوجيا النووية على النطاق القومى لتطوير العمل فى بحوث العلوم والتكنولوجيا النووية. 
فى مصر وقد تم تشغيل مفاعل الأبحاث الأول فى إنشاص عام ,.١155١‏ وكان الأول كذلك فى 
أفريقيا (باستثناء دولة جنوب أفريقيا). ومع تعاظم الثروة البشرية واكتساب الخبرة 
فى مجالات العلوم الأساسية والتطبيقية»ء صارت "هيئة الطاقة الذرية" الآن ذات قوة 
علمية تربو على 65١‏ عالما أكاديمياء يتميزون بتأهيل رفيع المستوى فى مختلدف 
مجالات العلوم والتكنولوجيا النووية» يدعمهم حوالى 50٠١‏ من المهندسين والفنيين. 
وجدير بالذكر أن عددا من خبراء وعلماء الهيئة يتبوأون حاليا مراكز قيادية فى 
الوكالة الدولية للطاقة الذرية» وفى مؤسسات الطاقة الذرية الإقليمية والدولية. 
وتضم هيئة الطاقة الذرية أربعة مراكز بحوث هى: 
- مركز البحوث النووية: ويكتنف الإمكانات البحثية الرئيسية» مثل مفاعلى 
الأبحاث الصغير والكبيرء ومعجل فاندى جرافء؛ والوحدة نصف الصناعية 
لتصنيع الوقود النووى» ومعامل الإلكترونيات» ومحرقة النفايات الصلبة 
منخفضة المستوى؛ والوحدة نصف الصناعية للماء الثقيل» وأنشطة بحوث 
الطبيعة النووية والجزيئية والذرية؛ والبلازما والاندماج النووى؛ والمعجلات 
ومصادر الأيونات» والفيزياء النظرية والرياضيات. 
- المركز القومى لبحوث وتكنولوجيا الإشعاع: ويقوم على تعزيز البحث 
والتطوير باستخدام الإشعاع المؤين فى الطب والصناعة والزراعة والبيئفة 
وغيرها من التطبيقات. ويشتمل المركز على وحدة تشعيع جامى» ومعجل 
الكترونات» كما يجرى تعقيم المستحضرات الطبية والصيدلانية بالتشعيع 
الجامى. 
- مركز إدارة النفايات والمعامل الحارة: ويختص بتنمية الخبرة فى مجالات 
الطرف الخلفى لدائرة الوقود النووى» والتخلص الآمن من النفايات المشعة؛ 
وإنتاج النظائر المشعة. 
- المركز القومى للأمان النووى والرقابة الإشعاعية: وهو أحدث المراكز 
الأربعة وربما يتقدمها من حيث النهوض بمسئولية إصدار التنظيمات وقواعد 
الأمان المتعلقة بالمنشآت النووية» وتأكيد وقاية الأفراد والبيئة من المخاطر 
الإشعاعية. ويضطلع المركز بمسئوليات التنظيمات النووية وخطط الطوارئ 
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8 مشروعات التحضير لمحطات 
القوى النووية ومتطلباتها 


كراسات 'مستقبلية” ‏ ل 


الإشعاعية. وقد استقل فى الآونة الأخيرة ليقوم بدور رقابى وتنظيمى حاكم 
بالنسبة لكافة الأنشطة النووية بمصر حاليا ومستقبلا. 
58 ع ع 4 3 3 : 1 . 7 1١4-‏ 

ويوجد بهيئة الطاقة الذرية مشروعات كبرى منها الفيض النيوترنى ٠١‏ 
3 1 7 - : 00 3 5 اء 
نيوترون/ سم /ثانية» ومعجل السيكلوترون بطاقة ٠١‏ مليون فولت إليكترونىء 
ومشروع تنمية الصحراء باستخدام التكنولوجيا النووية» الذى يؤدى دورا مهما فى 
تنمية التروة الحيوانية» وتطوير مواد البناء» واستخدام أساليب الهندسة الوراثية فى 
استصلاح الأراضى الصحراوية والتنمية الزراعية. 
وتقدم هيئة الطاقة الدرية خدماتها للمجتمع من خلال التعاون المشترك مع 
وإمكانات المراكز البحثية الأربعة. 
كذلك نهص هيئة المحطات النووية لتوليد الكهرباء بكافة الجهود للإعداد لتنفيد 
مشوروع المحطة النووية الأولى لتوليد الكهرباء؛ سواء من حيث التقنية الهندسية 
والتكنولوجية أو من حيث إعداد الكوادر المؤهلة. وتؤدى هيئة المواد النووية دور 


فى سبيل الإعداد للبدء فى مشروعات برنامج القوى الكهربية النووية - وبهدف 
التجهيز الكامل لكل المتطلبات اللازمة قبل التعاقد» والإفادة بالوقت المتاح الحالى 
فى زيادة نسبة المشاركة المحلية فى تنفيذ المشروعات النووية- تم توجيه النشاط 
فى عدد من المشروعات المهمة؛ التى يأتى فى مقدمتها ما يلى: 


١‏ - برنامج دعم المشاركة المحلية فى تصنيع مكونات محطات التوليد ونقل 
التكنولوجيا للشركات المحلية: 
ويشتمل على العناصر الآتية: 
- الوقود النووى: ويتضمن نقل تكنولوجيا تصميم وتجهيز الوقود» وقياس 
الأداء عن طريق تصنيع حزمتين كاملتين من قضبان الوقود والتشعيع 
والاختبار» ودراسة جدوى إنشاء مصنع لإنتاج الوقود» وإجراء تجارب 
نووية بكندا للتأكد من أدائه. 
- الماء الثقيل: ويهدف البرنامج إلى دراسة إقامة وحدة محلية لإنتاج الماء 
عن تشغيل ؛ محطات قوى نووية من طراز "كاندو" قدرة كل منها 1٠٠١‏ 
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ميجاوات. وقد أوضحت دراسة سابقة إمكانية دمج وحدة لتركيز الماء 
الثقيل مع خلايا التحليل الكهربى المستخدمة فى إنتاج الهيدروجين بشركة 
كيما بأسوان» وذلك لإنتاج 75طن سنويا من الماء الثقيل بطريقة التبادل 
الكينيائ 4 يتكاليف اتصبادية معقولة .ركد متديت كز اسينة وشيدي كل 
الخوا اك المتطلقة بإنشاء هذه الوحدة 

فمن حيث الوقود النووى تم تدريب عدد من المهندسين المسصريين من 
الهيئات النووية» والطاقة الذرية بإنشاص على استيعاب ونقل تكنولوجيا 
تصميم وتصنيع الوقود. وتم إجراء دراسة جدوى تصنيع الوقود النووى 
بطاقة ٠٠١‏ طن سنويا. 


- تصنيع المعدات: وذلك ضمن برنامج يشتمل على: 
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حصر المحطات المزمع إنشاؤها حتى عام 2020: وتحديد المعدات 
المطلوبة. وتقدير النقد الأجنبى اللازم لاستيرادها. 

تحليل قطاع الصناعة المصرية: من خلال حصر إمكانات الصناعة 
المحلية؛ مع الأخذا بإمكانات تطورها المستقبلى فى الاعتبارء ووضع 
أولويات الحاجة إلى المعدات وطرق تصنيعهاء وتبويب وترتيب المصانع 
المحلية من حيث قدراتها لإنتاج المعدات بمستوى الجودة المطلوبة. 
ولتحقيق ذلك يتم تصنيف المعدات من حيث عمليات التصنيع اللازمة لهاء 
وتحديد احتياجات المصائنع المحلية للمعدات» ونقل التكنولوجيا اللاأزمة 
لذلك؛ ثم وضع خطة لكل منشأه صناعية تشمل الأهداف الإنتاجية؛ 
والتطوير اللازم. 

الخطة الاسئتمارية للتصنيع: تحديد الاستثمارات المطلوبة» والنقد الأجنبى 
اللازم لبدء الإنتاج» وحساب تكاليف إنتاج المعدات. ومقارنتها بتكاليف 
الاستيراد. 

تحليل التكلفة/العائد للصناعة المحلية: بما فى ذلك تقييم التكلفة والعائد 
لتطوير الصناعة المحلية» وتوفير النقد الأجنبى نتيجة الحد من الاستيراد 
فى المراحل الأولىء والاتجاه إلى التصدير فى المراحل التالية بعد التأكد 
من الجدوى الفنية والاقتصادية» توطئة لتطوير المصانع المصرية لتصنيع 
معدات محددة. 

البرنامج التنفيذى للتصنيع المحلى: إعداد وثائق خاصة لكل منشأة 
صناعية بشأن تطويرها وتجهيزها لتصنيع المعدات المحددة لهاء وكذا 
بشأن الشركات الأجنبية التى ستنقل منها تكنولوجيا تصنيع هذه المعدات. 
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٠‏ تأكيد ومراقبة الجودة: فرضت نظم تأكيد ومراقبة الجودة أهميتها على 
مراحل إقامة المحطات النووية؛ بدء] من تصنيع الأجزاء والمعدات؛: 
ومرورا بمراحل التشييد» وانتهاء بالتشغيل والصيانة. كما يوجد إطار عام 
لبرنامج تأكيد ومراقبة الجودة لتطوير التصنيع المحلى للمعدات. 

ه الأعمال الإنشائية: وتشمل دراسة الإمكانات المحلية لتنفيذ الأعمال المدنية 
والإنشائية لمحطات التوليد؛ سواء كانت نووية أو تقليدية» وكذا توافر 
الخامات اللازمة. 

وتوجد وحدة تجريبية بهيئة الطاقة الذرية بإنشاص لإنتاج الماء الثقيل للتعرف على 
تكنولوجيا التشغيل والتطوير وتدريب الكوادر. 


؟- مشروع مركز التدريب بالضبعة: 


يهدف المشروع إلى تكوين الكوادر المدربة فى مجالات تصميم وتشغيل 
محطات التوليد النووية» ويحتوى المركز على محاكى إلكترونى لمفاعلات 
الماء المضغوط ومفاعلات الماء الثقيل. وقد قام خبراء فرنسيون بإعداد حزم 
البرامج لتمثيل المحطة النووية بنوعيهاء وكذلك إعداد النموذج التمثيلى الخطى 
لنوع الماء المضغوط. ويقوم المتخصصون المصريون بتطوير وتنفيذ النموذج 
الخطى لنوع الماء الثقيل بمجهودات ذاتية. 

*- مشروع مركز الدراسات البيئية بالضبعة: 
ويختص بالدراسات البيئية فى موقع الضبعة» ويضم معامل مجهزة بمستوى 
رفيع لدراسة جميع الظروف البيئية» سواء البرية أو البحرية أو الجوية فى 
منطقة الضبعة؛ء وأية تغيرات تطرأ عليهاء شاملة فى ذلك المساعدات المقدمة 
من الوكالة الدولية للطاقة الذرية فى هذا الخصوص. 

4؛- مشروع دراسة جدوى المحطات النووية الصغيرة والمتوسطة: 
فى إطار متابعة ما يدور فى العالم من تطورات لتكنولوجيا محطات القوى 
النووية» ومدى ملاءمة الوحدات الصغيرة والمتوسطة؛ تمت دراسة جدوى 
شاملة بالتعاون مع الوكالة الدولية للطاقة الذرية وأربع دول متقدمة؛ هى 
الولايات المتحدة الأمريكية وكندا وألمانيا وفنلندا» بهدف التعرف على آخر 
منجزات التكنولوجيا فى القدرات التى تتراوح ما بين ٠٠١‏ و0١٠٠‏ ميجاوات. 
وقد خلصت هذه الدراسة إلى أن الوحدات أقل من 55٠‏ ميجاوات تعتبر 
مرتفعة السعر نسبياء أما الوحدات ما بين 15٠‏ و0١٠٠‏ ميجاوات» من نوع 
الماء الخفيف أو الماء الثقيل» فإنها تنافس مثيلاتها التى تعمل بالفحم. 


القوى النووية.. والتنمية المستدامة 


كراسات 'مستقبلية” 





وقد توصل مشروع تعظيم المشاركة المحلية فى محطات التوليد إلى إمكان 
تصنيع ما لا يقل عن 961٠٠١‏ من مكونات محطات "الكاندو" (المحطات الكندية 
التى تستخدم اليورانيوم الطبيعى والماء الثقيل)؛ بالإضافة إلى أن العمل يجرى 
حاليا بصورة طيبة فى نقل تكنولوجيا تصنيع الوقود اللازم لهذا النوع مسن 
محطات القوى النووية؛ كما أثبتت دراسة الجدوى الاقتصادية لإنتاج الماء 
الثقيل فى مصر أنه أرخص من الأسعار العالمية. 
وفى ضوء هذا المستوى من الاستعداد الراهن للدخول فى عصر القوى النووية 
لتوليد الكهرباء وفى إطار مبدأ الحفاظ على جميع خيارات الطاقة مفتوحة. 
وتعظيم تنوعية محفظة الطاقة فى مزيج المصادر الأولية لإنتاجها واستخدامهاء 
فإن الخيار النووى يأتى على رأس قائمة الأولويات التى يتوجب أن تنهض بها 


القضايا المثارة حول استخدام إن مصر بامتلاكها لثلاث هيئات معنية بالطاقة الذرية والقوى النووية تغطى فروع 
الاقة التلوؤنة تمض العاوع,والتكذولوجيا قي ها المظتمان» "كذلك فاحتيازها لعقد كبيين سدق العلسناء 
والخبراء والمهندسين والفنين» وإنجازها لأجزاء مهمة فى دورة الوقود النووى - 
بدءأ من استخلاص اليورانيوم فى وحدة نصف صناعية» ومرورا بتصنيع الوقود 
النووى على مستوى معملىء وانتهاء بمعالجة النفايات المشعة والتخلص الآمن منها 
- بهذه الإمكانات تكون قد كونت قاعدة عملية تكنولوجية نووية رصينة؛ وبهذه 
الصفة فهى مؤهلة وقادرة على بناء وتشغيل محطات قوى نووية» بعد أن تخلففت 
طويلة عن الركب العالمى فى هذا المجال. 


إن خطورة التخلف فى هذا المجال هو الافتقار لبناء وتطوير تكنولوجيا ذات طابع 
استراتيجى.. مصر الآن فى أشد الاحتياج إليها لمواجهة تحديات الطاقة فى 
المستقبل. وهى تحديات لم تعد بعيدة بل صارت تحيط بالعالم» فضلا عن التخوف 
من قدوم عصر مفاعلات الاندماج النووى (وهو بالفعل قريب على الأبواب) بينما 
مصر لم تدخل بعد عصر مفاعلات الانشطار النووى. 


التخوفات والمحاذير وياتى على رأس القضايا المثارة بالتخوفات والمحاذير التى عطلت دخول مصر 
إلى العصر النووى حتى الآن ما يلى: 

- ارتفاع التكلفة الاستثمارية: لاشك أن التكلفة الاستثمارية لمحطات القوى 

النووية هى تكلفة جسد جسيمة» بيد أن دراسة أى مشروع لا تتوقف فقط عند ت تكلفته 

الاستثمارية» بل لابد وأن تراعى تكاليف التشغيل على مدى العمر التشغيلى 

للمشروعء وتصل تكاليف التشغيل بالفحم كوقود إلى ثلاثة أضعاف التشغيل 

بالوقود النووى لمحطة مماثلة» وفى حالة البترول تصل التكلفة إلى أربعة 
فى تكاليف الوقود فى سنوات قليلة. 
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ولقد ارتفع سعر السوق حاليا ارتفاعا غير مسبوق لكل من البترول والغاز 
أمان المفاعلات النووية واحتمالات الحوادث: سبق شرح ذلك باستفاضة على 
أنه يضاف هنا مخاطر التكنولوجيات الأخرىء ذلك أن بعض الحوادث فى 
السنوات القربدة تشير إلى احتمالات أكبر بشأن التكنولوجيا غير النوويةء ففى 
سنة ١519/5‏ انهار سد فى الهند وكان ضحاياه ٠٠‏ فردء وفى + حدث 
انفجار فى خط غاز بالمكسيك وكان ضحاياه :5٠‏ فردا فضلاً عن آلاف 
المصابين. 


أما ما يقال عن الآثار الإشعاعية طويلة المدى فى 'تشيرنوبيل" فالثابت من 
الدراسات الدولية التى تمت أنه فيما عدا المناطق الملاصقة للمحطة؛ فإن 
الزيادة فى الجرعات الإشعاعية لم تتعد المتوسطات المسموح بها والمتعارف 
عليها دولياء وهذه الجرعات لاتسبب قلقا من ناحية الزيادة فى حالات الإصابة 
بالسرطان» حيث تقل بمراحل عن المسببات الأخرى للسرطان فى الممارسة 
اليومية (التدخين مثلاً)؛ أو الظروف البيئية (عادم السيارات)؛ أو مصادر 
الطاقة الأخرى (المواد المشعة والمواد الكيماوية المنبعثة من حرق الفحم مثلا). 
وفى مصر أنجزت وزارة الكهرباء والطاقة تركيب مفاعل الأبحاث الثانى» 
بالإضافة إلى مفاعل الأبحاث الأول الذى تم تركيبه فى الخمسينيات» ويتم 
تشغيلهما معا بأمان دون وقوع أية مخاطر أو أضرارء بينما هما فى حقيقتهما 
ينطويان على كل أخطار المحطة النووية . 


أداء الإنسان المصرى وإمكان تعامله مع التكنولوجيا النووية المعقدة: من 
الواضح أن الدعوة التى تزعم أن الإنسان المصرى -على إطلاقه- لايتمتع 
بالانضباط أو الجدية فى العمل دعوى مغرضة:؛ ليس من نتيجتها إلا استمرار 
التخلف التكنولوجى.. فالطائرات المصرية يقودها طيارون مصريون» 
ومحطات التوليد الكهربية فى مصر -وهى منشآت تكنولوجية متقدمة معقدة 
للغاية- لاتختلف كثيرا عن المحطات النووية» ويديرها مهندسون وفئيون 
مصريون على أحسن وجه.. ولن يكون الإنسان المصرى فى التعامل مع 
تكنولوجيا معقدة» مثل الطاقة النووية» أقل من نظيره الهندى أو الباكستانى أو 
المكسيكى أو غيره. ممن يعيشون فى مجتمعات لا تختلف كثيرا عن المجتمسع 
المصرى من حيث درجة التقدم» كما أن المحطات النووية فى أية دولة من 
دول العالم عمل فى إنشائها وتشغيلها عمال وفنيون ومهندسون مدربون على 
أعلى مستوى طبقا لقواعد ونظم صارمة:» يتم التأكد من تطبيقهاء ليس فقط من 
قبل الأجهزة والسلطات المحلية» بل من قبل المنظمات الدولية؛ وعلى رأسها 


الوكالة الدولية للطاقة الذرية. 
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وفى مصر خبراء ومهندسون مشهود لهم بالكفاءة العالية فى مجال المفاعلات 
النووية.. أقر بذلك المسئولون فى الوكالة الدولية للطاقة الذرية»؛ حيث وضعت 
مصر فى أول قائمة الدول المؤهلة للدخول فى هذا المجال» وبرامج تدريب 
الكوادر للمشروعات النووية مستمرة؛ فضلاً عن برامج التدريب والنفل 
التكنولوجى التى تكون عادة جزء! لا يتجزأ من التعاقد على المشروع. 

- الوقوع فريسة للاحتكار فيما يتعلق بقطع غيار المفاعلات النووية أو الوقود 
اللازم لها: هذا التخوف مردود عليه بموضوعية قاطعة.. فمصر تشترى حاليا 
المحطات التقليدية بجميع أنواعهاء والتخوف من الاحتكار يسرى على جميع 
تكنولوجيات إنتاج الطاقة التى تستجلبها. والحل العملى لتدارك هذا التخوف هو 
تكوين إمكانات الصناعة المحلية» لتصميم وتصنيع وإنشاء تلك المحطات. 
وحتى مع تيم 'إمكانات الضباغة المحلية بيستمن 'الاعتباد مظن التكدولوجيا 
العالمية فى استيراد أجزاء رئيسية من محطات التوليد بأنواعها المختلفة. 
وتوجد حاليا مجهودات لنقل وتوطين تكنولوجيا تصنيع الوقود النووى محلياء 
وكذلك إنتاج الماء الثقيل: منعا للاحتكار أو التقابات السياسية التى قد تؤثر على 
مصادر الحصول على الوقود النووى والمستلزمات الأخرى. 


- النفايات النووية وكيفية التعامل معها والتخلص منها: يجدر أولا القول بأن 
دورات الوقود الأخرى (الوقود الأحفورى بأنواعه) ينتج عنها نفايات تفوق فى 
كمياتها وخطورتها النفايات النووية» فكميات النفايات عالية الإشعاع من 
المحطات النووية لتوليد الكهرباء محدودة للغاية (سبق شرح ذلك)» بل يعتبر 
ذلك من مميزات المحطات النووية» حيث أن هذه الكميات المحدودة تجعل من 
السهل التعامل معها وتخزينها مرحليا أو لسنين طويلة وفقا لاشتراطات 
التخزين المعيارية المتقدمة» وفى أعماق كبيرة تحت الأرضء» وداخل حاويات 
متعددة المراحل يغلفها فى النهاية حائط خرسانى سميك جدا. ويوجد بمصر فى 
معامل هيئة الطاقة الذرية مركز للمعمل الحار يحتوى على تجهيزات حديئة 
للتخلص الآمن من النفايات المشعة. ويجدر القول بأنه توجد حاليا تكنولوجيات 
متقدمة مستخدمة حاليا ومنذ سنوات طويلة للتعامل مع النفايات وتخزينها. 


التأثيرات السسلبية لاخر إذا استمر تخلق مصر عن احتياز محطات القوى النووية فإن ذلك يترتب غليه 
مصر عن اللدخول إلى مجال تأثيرات سلبية عديدة على المستويين المحلى والدولى: 


القوى النووية فعلى المستوى الدولى: 
- يلائم ذلك مستهدفات قوى عديدة تتطلع لأن تظل مصر بعيدة عن التكنولوجيا 
النووية. 
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جديد 


كراسات 'مستقبلية" 


مكانة مصر العالمية من زاوية الجّد فى التعاملات الدولية معرضة للخطر.. فقد 
أبدت الدول التى شاركت بعروضها فى المناقصات المختلفة اهتماما خاصاء 
وكان إلغاء إجراءات السير فى المناقصات ذا أثر سىء للغاية. 


تخطط بعض الدول بمنطقة الشرق الأوسط لبناء محطات قوى نووية» بل إن 
بالتخلف عن ركب التكنولوجيا النووية رغم تبوؤها لمركز متميز فى الوكالة 
الدولية للطاقة الذرية. 


يخشى أن يأتى عصر الإندماج النووى ومصر لاتزال تجادل فى إمكانية احتياز 
مفاعل لقوى الإنشطار النووى» خاصة وأن مفاعلات الاندماج النووى فى 
أمريكا (فى مختبر "برينستون') وفى المجموعة الأوربية (نظام '187) قد نجحت 
فى توليد طاقة الاندماج النووى كخطوة مهمة على طريق تصميم محطات قوى 
كهربية تعمل بالاندماج النووى. 


وعلى المستوى المحلى : 


من 


يتواتر هروب الخبرات والكفاءات التى تكونت فى الهيئات النووية المصرية» 
والتى تم تأهيلها على أعلى مستوىء» وقد تمر سنوات طويلة قبل أن يمكن 
تعويض هذه الخبرات والكفاءات. 

يتزايد نقص المخزون القومى من البترول والغاز الطبيعى مع تزايد الاستهلاك 
السنوى منهماء وتزايد التصدير لتعزيز الدخل من العملات الصعبة.. وذلك فى 
الماس إليهما فى استخدامات أخرى مهمة فى الصناعة والنقسل والاس تخدام 
التجارى والمنزلى؛ مما يجعل من توليد الكهرباء النووية أمرا ماسا ولازما. 


أجل ذلك كله» يصير من الضرورى الأخذ بالخيار النووى الذى يتعزز على 


نحو كبير من كافة الأوجه الاقتصادية والاستراتيجية. 


فى ضوء ما سبقء اتجه السيد رئيس الجمهورية لإحياء المجلس الأعلى للطاقة» 
ووجه فى الاجتماع الافتتاحى له إلى المبادئ الكبرى التى تحكم استراتتيجية تكفل 
أمن وأمان الطاقة فى مصر لعقود عديدة قادمة.. بل وعبر عن ذلك صراحة فى 
خطافه الكازيف انرفو لزنام التدوضة لظف اللولور اطليع فج اموفين 1 


حين أعلن بحسم لا لبس فيه أن "مصر تواجه تحديات عديدة فى التعامل مع قضية 


الطاقة؛ نتيجة ارتفاع معدلات النموء وتزايد الاستهلاك: ونضوب الموارد 
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الأحفورية» بما يفرض علينا أن نعزز استفادتنا مسن مصاددر الطاقة المتجددة 
والطاقة النووية". 

هكذا أقر السيد الرئيس الطاقة النووية كخيار رئيسى فى محفظة الطاقة لمستقبل 
مصرء ودعا سيادته إلى حوار وطنى حول الخيار النووى "لما تتيحه التقنيات 
النووية من مصادر نظيفة واقتصادية للطاقة» ولما نملكه من معرفة وخبرات بهذه 
التقنية فى تطبيقاتها السلمية"؛ وأضاف الرئيس: "إن مستقبل الطاقة هو عنصر 
رئيسى فى بناء مستقبل الوطن» وإن قضايا الطاقة هى جزء لا يتجزأ من المنظومة 
الحاكمة لأمن مصر". 

ومنذ هذا التاريخ.. وعلى مدار عام كامل.. أجريت الدراسات» ودارت الحوارات»: 
وثارت النقاشات والمباحثات.. سواء خلال نوافذ الإعلام أو الكيانات الرسمية 
وعلى رأسها المجلس الأعلى للطاقة» فضلا عن الاتصالات المستمرة مع الوكالة 
الدولية للطاقة الذرية.. وإذ تجمع ذلك كله أطلق السيد الرئيس البرنامج النووى 
المصرى فى 55 أكتوبر 2٠٠١7‏ خلال زيارته التاريخية لمحطة كهرباء شمال 
القاهرة ذات الدورة المركبة ليفتتح المرحلة الثانية من المحطة معلنا 'قرار مصر 
بدء برنامج لبناء عدد من المحطات النووية لتوليد الكهرباء" وقال سيادته: 'سنبدأ 
الخطوات التنفيذية لإقامة أول محطة نووية لتوليد الكهرباء.. وسنسعى بخبرات 
مصر وقدراتها للتعاون مع مختلف شركائنا الدوليين ومع الوكالة الدولية للطاقة 
الذرية فى إطار الشفافية واحترام التزاماتنا وفق نظام حظر الانتشار النووى". 
وأضاف السيد الرئيس: "إننى أعلن أمامكم اليوم هذا القرار الاستراتيجى.. أقول إنه 
يلقى علينا تبعات ومسئوليات عديدة.. ويقتضى منا قرارات هامة.. وإجراءات 
تشريعية وهيكلية تتصل بقطاع الطاقة بوجه عام.. والآليات والأجهزة المختتصة 
بالطاقة النووية.. بوجه خاص". 


رؤية استراتيجية شاعلة.. ومن هذه الرؤية الشاملة» قرر السيد الرئيس فى إطار هذا الإعلان التاريخى أن 
نظسرة جد يسدة للمعاداة يضع 'أحجار الأساس" للعهد النووى المصرى على النحو التالى: 
القومية للطاقة والتنمية - إصدار قرار جمهورى بإعادة تشكيل المجلس الأعلى للاس تخدامات السلمية 
للطاقة النووية» تفعيلاً لدوره فى وضع السياسات وإقرار المشروعات المتعلقة 
ببرنامج الاستخدامات السلمية للطاقة النووية؛ وتدعيما لصلاحياته فى متايعة 
إنشاء المحطات النووية» وضمان سلامتها وكفاءة تشغيلها. 
- مطالبة الحكومة بسرعة التقدم بمشروع قانون ينظم العلاقة بين الجهات العاملة 
فى مجال الاستخدامات السلمية للطاقة النووية.. أو المرتبطصة به ويحدد 
بوضوح مسئوليات والتزامات هذه الجهات وصلاحيتها. 
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مطالبة الحكومة بإعادة هيكلة الأجهزة والهيئات ذات الصلة» وتنمية ووتطوير 
كوادرها البغئرية؛ واتفاد الأجراءات التشريعية والتنفيذية الققيلة ناف ظطلاعها 
بواجباتها ومهامهاء وفق أعلى مستويات الكفاءة ومعايير الأمان والسلامة 
المعمول بها دوليا. 

مطالبة الحكومة بدعم جهاز الرقابة النووية وتحقيق استقلاليته. 

المضى فى توفير احتياجات التنمية من الطاقة؛» وتنويع مصادرهاء وتطوير 
خطوطها وشبكاتهاء وحفظ حق الأجيال القادمة فى الثروة الوطنية من البترول 
والعاق 

مواصلة تعزيز الوعى بالأهمية الحيوية للطاقة وترشيد استخداماتها فى المنازل 
والمصانع وشتى مواقع الإنتاج والخدمات.. كى يصبح هذا الوعى وهذا 
الترشيد نمط سلوك وأسلوب حياة. 

الهدف هو تأمين مصادر مسددامة للطاقة.. تفى بالاحتياجات المتزايدة للنمو 
الاقتصادى والاجتماعى فى حاضرنا وللأجيال المقبلة. 

لايمكن ربط الطموحات الوطنية فى الرفاهية والتنمية بالمتاخ من المصادر 
لدينا.. بل علينا التمسك بطموحاتنا وفتح السبل الممكنة جميعها لتدبير الطاقة 
اللاؤاعة لما ننكيحقه مخ منعة زان التتمية الغالمية :و الموصيولة: 

مطالبة الحكومة بمضاعفة الجهد لزيادة الإنتاج والاحتياطى من البترول 
ولاق و والمتذلنن الانستتما راك اللذزية ذلك مما يفو ق ستو حاتها الو الفنة: 
مطالبة الحكومة بالسعى لاجتذاب المزيد من الاستثمارات لتوسيع الإفادة 
بمصادر الطاقة المتجددة كالرياح والشمس لتصل نسبة ما تمثله من إجمالى 
الطاقة الأولية إلى 967١‏ بحلول عام .507٠١‏ 

مطالبة الحكومة بأن تقرن سياساتها لزيادة إنتاج الطاقة بسياسات موازية 
لترشيد ورفع كفاءة استخدامها بالقطاعين المنزلى والصناعى بما يسمح بالتمايز 
بين القادرين وغير القادرين» وحماية محدودى الدخل من أية أعباء لايمكنهم 
تحملهاء والوصول بدعم الطاقة فقط إلى مستحقيه الفعليين» بديلآ عن كونه 
مدعاة للسرف والتبديد فى استهلاك الطاقة والاستخفاف بقيمتها الحقيقية. 
مطالبة الحكومة برفع تنافسية قطاع الطاقة فى مصر ومواءمة تشريعاته 
وتحفيق تجانسه مع السوق العالمية للطاقة؛ على نحو يجعل من مصر مركزاً 
محوريا لتداول الطاقة فى منطقتى الخليج والبحر المتوسط.. وبين الشرق 
الأوسط وأوربا. 
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- دعوة الحكومة لإقامة مناطق لتجارة وتخزين منتجات الطاقة بموانئ مصر 
وسواحلها على البحرين الأحمر والمتوسط؛ مستفيدة بذلك من هياكل البنية 
الأساسية القائمة من خطوط للغاز ومحطات لتسييله وخطوط للبترول بما يحقق 
عوائد تجارية مهمة؛ وتوسيع طاقات التخزينء؛ والإسهام في تأمين ما تحتاجه 
البلاد من إمدادات المواد البترولية والغاز على المدى البعيد. 
وفن :هذا الشياق.- فالحكومة مظالنة باستكمال شبكات الريظ الكهزبى مجقترقا 
ومغربا كى يتسنى تحقيق منافع الارتباط بالشبكة الأوربية. 

- تأكيد الحاجة الماسة لإعادة هيكلة قطاع الطاقة فى مصر.. وفق نظرة مستقبلية 
شاملة.. تعزز تنافسية هذا القطاع الرئيسى من قطاعات التنمية» وتطور دور 
الدولة والعلاقة بين منتجى الطاقة ومستخدميهاء وتسعى لتنويع مصادرها 
وإعادة رسم خارطتها.. وتأمين إمداداتها. 


١‏ فليكن الفعل الآن الحق إن هذه الرؤية الشاملة تعالج التحديات الرئيسية فى مجال الطاقة على نحو 


رائع الاتزان» ولتكن المحطة النووية الأولى لتوليد الكهرباء هى نتاجها المنتظر فى 
أفق التو اك اجنين القادمة اومشيكة اللاف 
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